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Vo r w o r t. 



Im Folgenden veröffentliche ich das erste Heft einer Reihe von Abhandlungen, die ich in zwangloser Folge als 
Ergänzungshefte zu den Astronomischen Nachrichten herauszugeben beabsichtige. Dieselben sollen vorwiegend zur Publication 
der von mir und meinen Gehtllfen ausgeführten grösseren Untersuchungen dienen, ohne dass ich jedoch die Aufnahme von 
Beiträgen anderer Astronomen, insbesondere wenn sie an Umfang den fUr die Zeitschrift selbst zulässigen Raum über- 
schreiten, principiell ausschliessen will. 

Den Inhalt des ersten Heftes bildet der Schluss meiner Untersuchungen über das System der Cometen 1843 I 
1880I und 1882 II. Die die Cometen 1843 I, »88oI und 1887 I betreffenden Capitel sind schon seit längerer Zeit, 
fertiggestellt. Da aber der Druck derselben durch äussere Umstände hinausgeschoben werden musste, habe ich die da- 
durch gewonnene Müsse benutzt, um die Untersuchungen auch noch über andere Cometen auszudehnen, bei denen die 
Möglichkeit, dass sie eine ähnliche Bahn beschrieben haben, vorliegt. Ich hege die Hoffnung, dass auch die in letzterer 
Beziehung gefundenen Resultate ein gewisses Interesse in Anspruch zu nehmen berechtigt sind. 

Kiel, 1900 November. H. Kreutz, 
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Der Comet 18431. 

§ 20. Einleitong. *) 



Der Comet 1843 I. ist mit Sicherheit zuerst in den 
Tagesstunden des 38. Februar, einen Tag nach dem Perihel- 
durchgang, in einer Entfernung von mehreren Graden von 
der Sonne wahrgenommen worden. In Europa ist wegen 
der fast allgemein herrschenden Bewölkung die Sichtbarkeit 
leider auf wenige Orte Nord- und Mittelitaliens beschränkt 
geblieben. Wenn gegen die directen Sonnenstrahlen hinter 
einer Mauer Schutz gesucht wurde, konnte der Comet be- 
quem mit blossem Auge südöstlich von der Sonne als weisse 
Wolke, deren hellster Theil gegen die Sonne gerichtet war, 
erkannt werden. Allgemein ist die Sichtbarkeit am 38. Febr. 
in Nordamerika gewesen. Besonders aus den Staaten Neu- 
englands sind zahlreiche Berichte eingelaufen, die Zeugniss 
ablegen von dem grossen Aufsehen, welches der Comet an 
allen Orten erregt hat. Die Beschreibung, welche ein Be- 
obachter in Woodstock, Vt., vom Aussehen des Cometen 
in einem 3 füss. Femrohr giebt, erinnert lebhaft an die 
Zeichnung, welche Gill am Cap der guten Hoffnung vom 
Cometen 1882 n am 18. Sept. 1883 anfertigte. Zwei Orts- 
bestimmungen am 38. Februar von Clarke in Portland und 
Bowring in Chihuahua werden später noch ausführliche Er- 
örterung finden. 

Zweifelhaft ist es, ob der Comet schon vor dem Perihel- 
durchgang bemerkt worden ist. Nach einer Notiz im American 
Journal wäre es nicht ausgeschlossen, dass der Schweif des 
Cometen in Bermuda, Philadelphia und Portorico schon am 
19.; 23. und 26. Februar sichtbar gewesen sei. Mir erscheint 
dies allerdings ziemlich fraglich, da einerseits eine Ver- 
wechselung mit dem Zodiakallicht nahe liegt und anderer- 
seits die Schweifentwickelung vor dem Perihel nach der 
Analogie des Cometen 1882 II kaum eine bedeutende ge- 
wesen ist. Etwas plausibler erscheint eine Zeitungsnotiz mit 
der Ortsangabe New York, nach der der Comet schon am 
5 . Februar sichtbar gewesen sei und am 11. Februar in der 
Nähe von ß Ceti gestanden habe ; wenigstens geben meine 
Elemente fOr Febr. 11.5 M. Z. Berlin den Ort des Cometen 
zu a = 0*^35^20*, 6= — 25®i2.'3, also Comet — /S Ceti 
= — 2 3* in RA. und —6** 21' in Decl. Endlich will ein 
Kapitän Peleg Ray, ta man of sound judgment, a very 
accurate observer and correct man,€ den Cometen am 
27. Februar, ii*^ in Conception, Südamerika, fast genau 



östlich von der Sonne, mit sehr geringer Neigung nach 
Süden gesehen haben. Die Entfernung von der Sonne be- 
trug nur 5 Minuten, oder ^/^ des Sonnendurchmessers. Will. 
Mitchell in Nantucket, der diese Beobachtung mittheilt, fügt 
noch hinzu: tHe [Peleg Ray] did not measure the angle, 
his instruments being on board of the ship, some distance 
below the city; but he took great pains to estimate the 
apparent distance, and, being so near the sun thinks he 
has done it very nearly. I have tested the day and hour 
in a most satisfactory manner. c Nach dieser Bemerkung 
scheint es, als ob die Beobachtung grosses Zutrauen ver- 
diente; leider aber stimmt sie nicht mit der Rechnung. 
Nach den Elementen ist der Ort des Cometen fUr die an- 
gegebene Zeit (Febr. 27 4**46"*M.Z.Berl.): a= 33**48"59?5, 
ö == —8*40' 39", folglich Comet — Sonne = -^-8°*38?o 
in RA., —16' 14" in Decl. Daraus ergiebt sich, dass zwar 
der Comet, in Uebereinstimmung mit der Beobachtung, im 
Pos.-Winkel 97^ 14', von der Sonne aus gesehen, stand, aber 
in einer Entfernung von 129:0 vom Sonnenmittelpunkte. Man 
wird also wohl, wenn man nicht der Beobachtung jeden 
Glauben absprechen will, in der Schätzung des Beobachters 
ein grobes Versehen annehmen müssen. Dasselbe erscheint 
um so plausibler, als es sehr wenig wahrscheinlich ist, dass 
der Comet mit blossem Auge in einer Entfernung von nur 
5' vom Sonnenrande gesehen werden konnte. 

Nach dem Periheldurchgang ist der Comejt mehrere 
Wochen hindurch am Abendhimmel eine glänzende Erscheinung 
gewesen. In den Tropen wurde der Schweif des Cometen 
allgemein am 2. März, an einigen Orten schon in den Abend- 
stunden des 28. Februar und des i. März bemerkt, während 
der Kern sich noch unter dem Horizonte befand. Der 
letztere wurde erst, nachdem er sich genügend von der 
Sonne entfernt hatte, am 4. und 5. März sichtbar. Auf der 
Sternwarte am Cap ist der Comet vom 4. März an eifrig 
verfolgt worden; die dort angestellten, leider erst 185 1 
publicirten Beobachtungen bilden einen sehr wichtigen Beitrag 
zur Bahnbestimmimg. Auf der Nordhalbkugel waren die 
Beobachtungsverhältnisse viel weniger günstig als auf der 
südlichen. Zudem herrschte speciell in Europa eine längere 
Periode trüben Wetters, die mit wenigen Ausnahmen — 
Franzini in Lissabon fand den Cometen schon am 8., Cooper 



*) Die Nammerirong der Paragraphen ist in directem Anschluss an meine früheren Untersuchungen (Pablicationen III und VI der 
Sternwarte in Kiel) erfolgt. 
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in Nizza am 12. März — die Auffindung erst am 17. März 
gestattete. Auch zu dieser Zeit war der Schweif des Cometen 
noch ungewöhnlich lang, ca. 50**; im Gegensatz hierzu stand 
der unscheinbare, sich wenig durch Helligkeit auszeichnende 
Kopf, der, wie Bessel sich ausdrückt, den grössten Theil 
seiner Materie zur Bildung des glänzenden Schweifes ver- 
wandt zu haben schien. Auch erhob sich der Kopf, selbst 
unter den günstigsten Sichtbarkeitsverhältnissen, nur wenige 
Grade über den Horizont, so dass schon aus diesem Grunde 
die Ortsbestimmungen wesentlichen Unsicherheiten unterliegen 
mussten. Wie bei den meisten sonnennahen Cometen, die 
einen schwachen Kern zeigen, verblassten auch hier Kern 
und Schweif auffallend rasch; Ende März war der Comet 
noch ein ziemlich auffallendes Object, und schon am 1 5 . April 
konnte im grossen Berliner Refractor seine Existenz nur 
noch geahnt werden. Auch auf der südlichen Halbkugel 
schliessen mit Gap April 18 und 19 die Beobachtungen des 
Cometen. 

Die Bahn des Cometen hat von Anfang an wegen der 
kleinen Periheldistanz ein ungewöhnliches Interesse erregt. 
Dazu kam noch, dass die Erscheinung des Cometen eine 
unverkennbare Aehnlichkeit mit der des Cometen 1668 zeigte 
und dass schon sehr früh erkannt wurde, dass zur Darstellung 
der rohen Beobachtungen des letztgenannten Cometen die 
Bahn von 1843I vollständig genügte. Nachdem femer Nicolai 
gezeigt hatte, dass die Beobachtungen des Cometen 1843 I 
von März 20-30 sich ebenso gut durch eine Ellipse von 
175 Jahren wie durch eine Parabel darstellen Hessen, fand 
die Voraussetzung der Identität beider Cometen immer mehr 
Anhänger. Nur dadurch wurde die Sache verwickelter, dass 
auch andere unvollkommen beobachtete Cometen aus dem 
Ende des 17. Jahrhunderts, wie 1689, ^^95 ^^^ 1702 a in 
ihrer Erscheinung ebenfalls Aehnlichkeiten mit 1843 I zeigten. 
In Folge dessen sind auch die Annahmen über die Um- 
laufszeit des Cometen 1843 I recht verschiedene gewesen. 
Mit Ausnahme aber von Boguslawski, der die Identität mit 
1668 ganz fallen Hess, und, um 1695 und einige ältere 
Cometen, wie 1106 und —371 mit 1843 I zu identificiren, 
C/ =1 J47^9 annahm, haben alle Berechner aus den 40 er 
Jahren die Identität mit 1668 festgehalten und ihren Rech- 
nungen U^ = 175* oder einen Theil dieser Umlaufszeit zu 
Grunde gelegt. Auf diese Weise sind die Umlaufszeiten 
[/= 175* (Nicolai u. A.), 6^== 35*1 (Laugier und Mauvais), 
C/ = 2i78* (Plantamoiu-, Peirce) und U = 1^ (Capocci) 
entstanden, je nachdem man nur den Cometen 1668 oder 
ausser diesem noch einen oder mehrere der oben genannten 
als vorangegangene Erscheinungen des Cometen 1843 I ^u^~ 
fasste. Eine directe Bestimmung der Excentricität erwies sich, 
da zunächst nur die Beobachtungen der nördlichen Halbkugel 
vorlagen, als ausgeschlossen; die dahin zielenden Versuche 



— Encke und Walker fanden eine Hyperbel, Gould eine 
Umlaufszeit von 189V2*, Clausen gar eine von 6*3 6, — 
sind nur als Rechnungsresultate aufzufassen. 

Alle die soeben angeführten Rechnungen stützen sich 
nur auf einzelne Beobachtungen des Cometen; auch nehmen 
sie nur ganz vereinzelt auf die wichtigen Tagesbeobachtungen 
vom 28. Februar Rücksicht. Es war daher ein bedeutender 
Fortschritt, als J. S. Hubbard sieben Jahre nach der Er- 
scheinimg des Cometen eine definitive Bearbeitung der Bahn 
auf Grund des gesammten Beobachtungsmaterials unternahm. 
Noch während er mit seinen Rechnungen beschäftigt war, 
wurden die wichtigen Cap-Beobachtungen publicirt, so dass 
auch diese, für den Charakter der Bahn eigentlich ausschlag- 
gebende Reihe benutzt werden konnte. Hubbard hat seine 
Rechnungen in Vol. I und II des Astr. Journal veröffentlicht ; 
es möge hier genügen anzuführen, dass die Resultate sich 
in zwei Elementensystemen gipfeln, von denen das eine, mit 
VI bezeichnet, aus allen Beobachtungen, das zweite, VII, 
nur aus den Tages- und den Fadenmikrometerbeobachtungen 
abgeleitet ist. Das letztere ist jedenfalls vorzuziehen, da bei 
dem ersteren sämmtliche Beobachtungen, auch die schlechte- 
sten, mit gleichem Gewicht kritiklos benutzt worden sind. 
Die Darstellung der Elemente als Functionen der Excentri- 
cität zeigte femer die wichtige Thatsache, dass die Hypothese 
der Identität des Cometen 1843 I mit 1668 durch die Be- 
obachtungen des ersteren nicht unterstützt wird. 

Mit der Untersuchung von Hubbard schien zunächst 
das Interesse am Cometen 1843 1 ziemlich erschöpft zu 
sein; es lebte aber wieder auf, als im Jahre 1880 der Comet 
1880I erschien, der sowohl im Aussehen wie in seiner Bahn 
eine frappante Aehnlichkeit mit dem Cometen 1 843 1 zeigte. 
Die alten Versuche, für den Cometen 1843 1 eine kurze 
Umlaufszeit anzunehmen, wurden von Neuem wieder auf- 
genommen und sowohl Weiss in Wien wie Meyer in Genf *) 
glaubten in den Beobachtungen des Jahres 1843, wenn auch 
nicht gerade eine Bestätigung, so doch keinen Widerspruch 
gegen eine Umlaufszeit von 37 Jahren finden zu können. 
Einmal aus diesem Grunde, sodann aber auch, weil das Be- 
obachtungsmaterial des Cometen 1843I eine erheblich bessere 
Ausnutzung, als wie ihm Hubbard zu Theil werden liess, 
gestattet, entschloss ich mich, die Untersuchungen über die 
Bahn dieses Cometen wieder aufzunehmen und sie unabhängig 
von den früheren Bearbeitungen durchzuführen. Meine Re- 
sultate sind im Wesentlichen eine Bestätigung der Unter- 
suchungen Hubbard 's und führen wie diese zu einer Wider- 
legung der Annahme einer kurzen Umlaufszeit für den Cometen. 
Die Störungen durch die Planeten sind von mir ausser Acht 
gelassen worden, da sie an sich sehr gering sind und während 
der kurzen Beobachtungszeit die Bahn des Cometen nur ganz 
unwesentlich haben ändern können. 



§ 21. Berechnung der Ephemeride. 

Es mögen an dieser Stelle zunächst die Sonnenörter, sowie die Zeitgleichung und die Stemzeit für die Dauer 
der Beobachtungen des Cometen Platz finden. Dieselben sind direct aus Leverrier's Sonnentafeln berechnet und gelten 
sämmtlich für den mittleren Mittag Berlin. 



*) Weiter unten komme ich auf die Arbeiten der hier genannten Astronomen zurück. 
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Rechtwinklige Sonnencoordinaten 
bezogen auf die jedesmalige wahre Lage des Aequators und des Aequinoctiums. 

Mittl. Mittag Berlin. 



1843 



logi? 



März 



April 



26 


-+-0.913633 


27 


920435 


28 


926956 


I 


933193 


• 2 


939146 


3 


944812 


4 


950190 


5 


955279 


6 


960078 


7 


964585 


8 


968800 


9 


972722 


10 


976350 


II 


979682 


12 


982718 


13 


985460 


M 


987909 


15 


990062 


16 


991919 


17 


993480 


18 


994746 


19 


995715 


20 


996387 


21 


996762 


22 


996840 


23 


996620 


24 


996101 


25 


995286 


26 


994175 


27 


992768 


28 


991063 


29 


989062 


30 


986766 


31 


984176 


I 


981294 


2 


978120 


3 


974654 


4 


970900 


5 


966860 


6 


962536 


7 


957924 


8 


953030 


9 


947858 


10 


942410 


II 


936687 


12 


930690 


13 


924421 


14 


917882 


»5 


911077 


16 


904008 


17 


896676 


18 


889082 


19 


881229 


20 


-HO. 873120 



-6802 
6521 
6237 

5953 
5666 

5378 
5089 
4799 
4507 
4215 
3922 
3628 
3332 
3036 
2742 
2449 
2153 
"857 
1561 
1266 
969 
672 

375 

- 78 

- 230 

5>9 
«•5 

I I I 1 
1407 

1705 
2001 
2296 
2590 
2882 

3174 
3466 

3754 
4040 

4324 
4612 

4894 
5172 
5448 
5723 
5997 
6269 

6539 
6805 
7069 
7332 
7594 

7853 
-8109 



•0.35^344 
336684 
321921 

307059 
292104 
277060 
261932 
246725 

231443 
216093 
200678 
185204 
169675 
154097 
138474 
122810 
1.071 1 1 
091381 
075624 

059845 
044048 
028236 

- 012415 

- 003412 
019239 
035062 
050876 
066677 
082458 
098216 

I 13945 
129641 

145299 
160913 

176479 
191993 
207449 
222844 
238172 
253428 
268607 
283706 
298719 
313644 
328475 
343209 
357842 

372371 
386791 
401099 
415291 
429363 
4433i3_ 
-0.457137 



-14660 

14763 
14862 

14955 
15044 
15128 
15207 
15282 
15350 
15415 
15474 
15529 
15578 
15623 
15664 
15699 
15730 
15757 
15779 
15797 
15812 
15821 
15827 
15827 
15823 
15814 
15801 

15781 
15758 
15729 
15696 
15658 
15614 
15566 

15514 
15456 

15395 
15328 

15256 
15179 
15099 
15013 
14925 
14831 

14734 

14633 

14529 
14420 

14308 

14192 
14072 

13950 
■13824 



-o.i52478_ 
146115" 
139708 

133257 
126766 
120237 
1 13672 
107073 
I 00441 

093779 
087090 
080375 
073636 
066876 
060096 

053299 
046487 
039661 
032823 

025975 
0191 19 
012256 
■ 005389 
- 001480 
008349 
015217 
022081 
028939 
035788 
042627 

049454 
056266 
063061 
069838 

076594 
083326 
090034 
0967 14 

103365 
109985 
116572 
123124 
129639 
1361 16 
142553 
148947 
155297 
161602 
167860 
174070 
180229 
186337 
192392^ 
-0.198391" 



■6363 
6407 

6451 
6491 

6529 

6565 

6599 
6632 

6662 
6689 
6715 
6739 
6760 
6780 

6797 
6812 
6826 
6838 
6848 
6856 
6863 
6867 
6869 
6869 
6868 
6864 
6858 
6849 

6839 
6827 

6812 

6795 
6777 
6756 
6732 
6708 
6680 
6651 
6620 

6587 
6552 
6515 
6477 
6437 
6394 
6350 

6305 
6258 
6210 

6159 
6108 

6055 
•5999 



9-995927. 
996035 
996144 
996253 
996363 
996473 
996584 
996695 
996807 
996920 
997033 
997147 
997262 

997377 
997594 
997611 

997730 
997850 
997971 
998094 
998218 

998343 
998469 

998595 
998722 
998849 
998976 
999104 
999232 

999359 
999486 
999613 

999739 
999864 

9.999989 
0.000 1 14 
000238 
000361 
000484 
000606 
000728 
000849 
000971 
001092 
0012 13 
001334 
001455 
001576 
001697 
001819 
001940 
002062 
002183 
0.002305 



[08 

109 

109 

: 10 

[ 10 

[II 

: 1 I 

: 12 

13 

13 

14 

15 

'15 

[17 

ti7 

ti9 

[20 
[21 
123 
[24 
»25 

[26 

[26 

[27 
t27 

127 
128 
[28 

[27 
[27 
[27 

[26 
125 

»25 

»25 
124 
'23 

r23 

[22 
[22 
[21 
[22 
[21 
[21 
[21 
[21 
[21 
[21 
[22 
[21 
[22 
[21 
[22 



Digitized by 



Google 



Weiter Alhre ich hier an die Constanten zur Reduction 
vom Jahresanfang auf das jedesmalige Aequinoctium , be- 
rechnet aus den Tafeln in Oppolzer's Bahnbestimmung Band I, 
wobei jedoch zu beachten ist, dass ich das constante Aber- 



rationsglied, welches Oppolzer in seinen Tafejn berücksichtigt 
hat, wieder abgezogen habe. Unter r ist fDr den betreffenden 
Tag der Jahresbruch zu verstehen. 



Constanten zur Reduction auf das scheinbare Aequinoctium. 

o^ mittl. Zeit Berlin. 
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Mittlere Schiefe 1843.0: 23* 27' 35^16 nach Leverrier. 
Die von der Mondlänge abhängigen Nutationsglieder sind nicht berücksichtigt. 

Der Berechnung der Ephemeride des Cometen liegen die von Hubbard mit Vn bezeichneten und aus den Tages- 
und Fadenmikrometer- Beobachtungen allein abgeleiteten Elemente zu Grunde. Dieselben lauten (vgl. Astr. Joum II p. 155) : 

T = 1843 Febr. 27.4477333 M. Z. Berlin 

m = 82*» 34' 37:87 

1843.0 



ß = I 

; = 144 



14 54.99 
19 21.31 



q = 0.005538300 
e = 0.999915717 



Die heliocentrischen Aequatorealcoordinaten, bezogen auf das jedesmalige wahre Aequinoctium, ergeben sich zu: 

X = [9.999965] r. sin («^ -+- 171*33' 46:4) -+- J:c, wo Ax = ( — /-j^ — ^cos (?•«) sin i" 
y = [9.990064] r* sin (2/+ 261 24 19.1)-+- 4y 4y = (-+-/.:c -f-^sin (?•«) sin i" 

z = [9.326091] r- sin (e/ -+- 84 55 25.3) -+- J« Az = {gcos G-x ^ gsinG'y)sin i" 





Ephemeride des 


Cometen für 


mittl. Zeit Berlin. 
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«5 
50 


13 
14 


3-74 
30.19 


2 
2 


10 57 11.8 
10 53 II. I 


3 57-7 

4 0.7 


8176 
8325 


9738 
9761 


48.6 
51.1 


75 
15.00 

«5 

50 

75 

16.00 

«5 
50 
75 


16 

'9 

31 

»3 

36 
38 
30 

3« 
35 


54-67 
17.17 

37-67 
56.34 
13.91 
37.71 
40.69 

5'83 
1.16 

-4 


2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

2 

i— t% 


10 49 7.7 
10 45 1.7 
10 40 53-5 
10 36 43.2 
10 32 31. 1 
10 28 17.4 
10 24 2.3 
10 19 46.1 
10 15 28.7 


4 3-4 
4 6.0 
4 8.2 

4 10.3 
4 12. 1 

4 13.7 
4 15' 
4 16.2 

4 174 
h4 18.5 


8273 
8320 
8367 
8413 
8458 
8503 
8546 

8589 
8631 


9784 
9807 
9830 
9854 
9877 
9901 

99*5 
9949 
9973 


53-6 
56.1 

7 58.7 

8 1-3 
3-9 
6-5 
9.3 

11.9 
14-7 


17.00 


a 37 


8.68^* 


— 10 II 10.2 


9.8673 


9.9998 


8 17.5 


17.0 
5 


a 37 
41 


8.68 
18.66"^^ 


9.98 


-10 II 10.2 

10 2 31.7 ^ ^_l 


98673 
8755 


9.9998 
0.0047 


8 17-5 
33.3 


18.0 

5 
19.0 


45 
49 
53 


21.89 

18.50 

8.75 


3 
3 


3.23 
56.61 

50.25 


9 53 51.5 
9 45 10.4 
9 36 29.4 


^v.;c 

8 41. 1 

8 41.0 

8 39 5 
8 37.6 


8834 
8913 
8987 


0096 
0146 
0196 


38.9 
34.8 
40.8 


5 


2 56 


52.88 


3 
3 


44.13 
38.20 


9 27 49-9 


9060 


0346 


46.9 


30.0 

5 


3 

4 


31.08 
3.56 


3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 
2 


32.48 
26.95 
21.64 
16.48 
11.50 
6.71 

2.15 
57.68 

53-34 


9 19 12.3 
9 10 37.1 


8 35-a 
8 33.0 
8 38.1 
8 33.9 
8 19.3 

8 14-3 
8 9.0 

8 3-5 

7 57-7 


9133 
9303 


0397 
0347 


53.0 
8 59-a 


3I.O 

5 
sa.o 

5 


7 
10 

14 

»7 


305 ' 

5215 

8.63 

20.13 


9 2 5.1 
8 53 37.0 
8 45 13.1 
8 36 53.8 


9371 
9338 
9403 
9467 


0397 
0447 
0498 
0548 


9 5-4 
11.8 
18.3 
34.7 


33.0 
5 


30 
»3 


26.84 
28.99 


8 28 39.5 
8 20 30.5 


95*9 
9590 


0598 
0648 


31a 
37.8 


34.0 
5 


36 
39 


26.67 
20.01 


2 


8 12 27.0 
8 4 29.3 


9650 
9709 


0698 
0748 


44-5 
51a 


35.0 


3* 


9.18 


2 


49.^7 


7 56 37.6 


7 5»-7 


9766 


0797 


9 58.0 


5 


34 


54.38 


2 


4520 


7 48 52.3 


7 45-3 


9833 


0846 


10 4-7 


36.0 

5 
37.0 


37 
40 

42 


35-72 
13.33 
47.35 


2 

2 
2 
2 


41.34 
37.61 
34.02 
30.62 


7 41 13 2 

7 33 40.4 
7 26 14.0 


7 39-' 
7 3«-8 
7 36.4 
7 19-8 
7 I3-« 
7 6.4 
h6 59.8 


9878 

993» 
9.9985 


0894 

0943 
0991 


11.5 
18.4 
aS-3 


5 
38.0 . 

5 
39.0 


45 

47 

50 

3 5» 


45.26 l 
9.35^, 
30.33 


27.29 
24.09 
20.98 


7 18 54.2 
7 II 41.1 
7 4 34.7^ 
- 6 57 34.9 


0.0037 
0089 
0139 

0.0189 


1039 
1086 

"33 
0.1180 


3a. 3 

39-1 
46.1 

10 53-1 
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a app. 



MSrz 39.0 


s^s'-jo-as 


5 


54 


48.39 


30.0 


57 


3.35 


5 


3 59 


1565 


310 


4 I 


35.37 


5 


3 


3aa9 


April 1 .0 


5 


36.80 


5 


7 


38.94 


3.0 


9 


38.73 


5 


II 


36.33 


30 


«3 


31-5» 


S 


15 


34.73 


4.0 


17 


«5-89 


5 


>9 


509 


5-0 


30 


5»-39 


5 


33 


3784 


6.0 


»4 


ai.51 


5 


36 


345 


7.0 


37 


43-7« 


5 


39 


33.39 


8.0 


30 


5948 


5 


32 


350* 


9.0 


34 


9.07 


5 


35 


41.72 


10. 


37 


12.97 


5 


38 


43.85 


II.O 


40 


11.43 


5 


41 


3877 


13.0 


43 


4.88 


S 


44 


39.78 


13.0 


45 


5351 


5 


47 


16.11 


14.0 


48 


37.62 


5 


49 


58-05 


150 


5' 


17.46 


5 


52 


35-90 


16.0 


53 


53.37 


5 


55 


9.90 


17.0 


56 


35.50 


5 


57 


40.19 


18.0 


4 58 


53-99 


5 


5 


6.94 


19.0 


I 


19.06 


5 


3 


30.40 


30. 


5 3 


40.98 



"i7?96 

15.06 

12.30 

9.63 

7.03 

4.5« 
2.14 

59-79 
57-49 
55-29 
53-21 
51-17 
49-20 
47-30 
4545 
43-67 
41.94 
40.27 

38.67 
37.09 

35-54 
34.05 
32 65 
31 25 
29.88 
28.58 

2734 
26.1 1 
24.90 

23 73 
22.60 

21.51 
20.43 

19.41 
18.44 

17-47 
"6.53 
15.60 
14.69 
13.80 

»2.95 
12.12 

"-34 
10.58 



d app. 



-6- 


57' 


34-9 


6 


50 


41.2 


6 


43 


54.« 


6 


37 


»37 


6 


30 


39-9 


6 


»4 


13.7 


6 


17 


52.0 


6 


11 


377 


6 


5 


«9-7 


5 


59 


37.8 


5 


53 


3».i 


5 


47 


42-5 


5 


41 


59-0 


5 


36 


31.6 


5 


30 


50.3 


5 


«5 


24.4 


5 


30 


4.4 


5 


»4 


50-1 


5 


9 


41.4 


5 


4 


38-4 


4 


59 


40.7 


4 


54 


48.4 


4 


50 


»3 


4 


45 


19.4 


4 


40 


4«-5 


4 


36 


»0-5 


4 


3' 


435 


4 


37 


21.6 


4 


«3 


4.6 


4 


18 


5»-i 


4 


14 


44.3 


4 


10 


40.9 


4 


6 


43.0 


4 


3 


47-5 


3 


58 


57-4 


3 


55 


12.0 


3 


5» 


30.8 


3 


47 


536 


3 


44 


30.3 


3 


40 


51-0 


3 


37 


35.6 


3 


34 


4» 


3 


30 


46.8 


3 


37 


33» 


-3 


34 


«3-4 



6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 

5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
-^-3 



6' 53^7 
6 47-« 
40.4 

33-8 
27.2 
20.7 

M-3 

8.0 

«9 
55-7 
49.6 

43-5 
37-4 
31 4 
25.8 
20.0 

M-3 
8 

3 

57 

52 

47 
41.9 

36.9 
32.0 
27.0 
21.9 
17.0 
12.5 
7-9 
33 
58.9 
54-5 
50 
45 
41 
37 
33 
29 
25 

21 

«7 

13 

9 



Ebenso wie der Comet 1882 II (vgl. § 
passirt, zuerst hinter und nachher vor der Sonne, 
wie folgt (m. Zt. Berlin) : 

I.Eintritt 9**52"»33» P.-W. 
II. » 12 21 37 » 

Zwischen dem I. Austritt und dem II. Eintritt passirte der 
Comet auf der Westseite der Sonne sein Perihel, um i o** 5 2*5 8* 
m. Z. Berlin. Während der Comet hinter der Sonnenscheibe 
stand, betrug das Minimum der Entfernung vom Sonnen- 
mittelpunkte nur 5'; der Vorübergang vor der Sonne fand 



3 Theil I p. 9) hat auch 
Die Momente der Ein- 



log r 

0.0189 

0237 
0285 

0332 
0379 
0425 
0470 
0514 
0558 
0601 
0643 
0685 
0726 
0766 
0806 

0845 
0884 

0923 
0961 
0998 

103s 
1072 
1108 

"43 
1178 
1213 

1247 
1281 

i3'5 
1348 
1381 

14*3 
M45 
1477 
1508 

»539 
1570 
1600 
1630 
1660 
1689 
1718 

1747 

1776 

0.1804 

der Comet i 
und Austritte 



log J 



o.i 180 
1227 
«273 
>3«9 
«364 
1409 

1454 
1498 

«542 
1586 
1629 

1672 

1715 
1757 
1798 
1840 
1881 
1922 
1962 
2002 
2041 
2080 
2 1 19 
2158 
2196 
2234 
227 I 
2308 

2345 
2382 

2418 

2454 
2489 

2524 
2559 
2594 
2628 
2662 
2695 
2729 
2762 

2795 
2827 

2859 
0.2891 



Ab.-Zt. 



10 
it 



«53!i 
0.2 



1843 Februar 27. 
73*» I. Austritt io^49"39* 

241 II. f 13 24 15 



7.3 
«4 3 
21.4 

28.5 

35-7 
42.8 

49-9 
1« 57.1 
«2 4.3 

«»-5 
18.8 
26.0 

33-a 
40.4 

47-6 

12 54.« 

13 2.0 

9.2 

«6.5 
237 
30.9 
38.« 
45-4 
52.6 
«3 598 

14 7.0 
14.2 
21.4 
28.6 
358 
430 
50.2 

«4 57-3 
«5 4-5 

11.6 

18.8 

259 

33 « 

40.2 

47.3 
«5 544 
16 1.5 
16 8.5 

843 I zweimal die Sonnenscheibe 
ergeben sich aus den Elementen 

P.-W. 290» 
f 186 



hingegen nahe am Südwestrande der Sonnenscheibe statt- 
Wie man sieht, fallen für Europa alle Momente in die Nacht- 
stunden, während in Amerika wenigstens ein Theil der Er- 
scheinung hätte sichtbar sein können. 
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§ 22. Verzeichniss der Oerter der Vergleichsteme. 



Die nachfolgenden mittleren Oerter der Vergleichsteme 
beziehen sich in RA. auf das System der Astr. Ges., in Decl. 
auf das Auwers'sche System. Eine grössere Anzahl der 
Sterne ist in den 80 er Jahren in Wien (Neue Wiener Annalen 
Band III), Leipzig (A. N. 102. 171) und Berlin (A.N. 102.299) 
neu bestimmt worden, so dass im Allgemeinen gute Positi- 
onen der Sterne vorliegen. Die Vergleichsteme zu den Cap- 
Beobachtungen sind überdies auf dem Cap selbst im Jahre 
1848 am Meridiankreis beobachtet und zugleich mit den 
Cometenbeobachtungen publicirt worden; vgl. Mem. R. A. S. 
Vol. 20. Die Oerter von zwei schwachen Berliner Vergleich- 
sternen hatte Prof. Knorre die Güte, durch mikrometrischen 
Anschluss zu bestimmen. 

Wenn unter den Positionen eine Eig.-Bew. angegeben 



ist, so ist dieselbe bei den einzelnen Oertem bereits berück- 
sichtigt worden. Die eingeklammerten Positionen wurden 
ausgeschlossen ; im Uebrigen ist ein Unterschied im Gewicht 
der Cataloge (mit einer Ausnahme, Stern 5) beim Mittel- 
nehmen nicht gemacht worden. Ganz gleichmässig wurde 
bei dem Ausschluss der Cataloge nicht verfahren. In den 
meisten Fällen betraf derselbe die älteren, weniger genauen 
Positionen ; in anderen dagegen wurden neuere Cataloge aus- 
geschlossen, wenn es sich nämlich darum handelte, die Epoche 
des Mittels der Beobachtungen nahe auf 1843 zu bringen, 
um den Einfluss einer etwa vorhandenen Eig.-Bew. des Sterns 
unschädlich zu machen. Ein Beispiel der letzteren Art ist die 
RA. des Sterns 79, bei welcher die Cataloge eine Eig.-Bew. 
andeuten, ohne dass dieselbe als gesichert zu betrachten wäre. 



Mittlere Oerter der Vergleichsteme für das Aequinoctium 1843.0. 



Nr.i Gr. 


a 


d 


Autorität 


I 


1 

6-7 


o*^2o"(34?o5) 
34-43 
34-47 
34-23 
3444 
3458 


-12*' 


6' 


(24^8) 

21.9 
ai.9 

31.6 

30.9 
33.0 


Wi o'?343 
Cap Mer. 
Sant} 30 
Par, 536 
Parg 536 
Cord. GC. 386 




20 34.43 


— la 


6 


21.9 




2 
5P 


50 

'Ceti 


36 16.23 
16.27 
16.22 
16.24 


— 11 


27 


SS-8 
55-9 
57-7 
56.0 


Cap Mer. 
Stone 282 
Cord. GC. 664 
10 yr. 105 




36 16.24 


— I I 


27 


S6.3 








Eig.-Bew. - 


-0?005 


^7 


— 0:113. 


3 


8.0 


39 (4.09) 

(3-50 

3.90 

3.65 

370 


— 12 


I 


('8-3) 
(•9-3) 

20.2 
20.1 


Lal. 1267 
Wi 0^685 
Cap Mer. 
Par» 978 
Pars 978 




39 3.75 


— 12 


I 


20.2 




4 


9 ' 


44 36.00 


— II 


43 


36.8 


Cap Mer. 


5 


8.1 


I 3 11.48 
1 1.26 


— 12 


13 


10.3 

12. 1 


Wi 38 (Gew. 1/3) 
Cap Mer. 




I 3 '»-33 


— 12 


'3 


"5 




6 


6.3 


I 12 (40.44) 
40.06 
40.07 

39.94 
40.05 


— 12 


3 


(39.3) 

430 
41.1 

450 
450 


Wi i»?203 
Cap Mer. 
Santg 104 
PaTa 1689 
Cord. GC. 1259 




I 12 40-03 


— 12 


3 


43-5 





Nr. I Gr. 



5.8 



8 47 
XCeti 



7.0 



5-5 



'33' 



"(59?8o) 

(59-94) 
59.86 

5983 
5987 



I 3^ 5985 



6' (870 

5 (44-0 

6 8.3 
9.1 
8.2 



— 12 6 8.5 



Autorität 



Wi 1^625 
Cap Mer. 
Romb. 401 
Cord. GC. 1643 
loyr. 263 



Eig.-Bew. -+-o?oo4 —0742. 



I 41 52.56 


— II 


27 54-6 


Cap Mer. 


5259 




56.2 


Y3877 


5265 




550 


Stone 719 


52.62 




55-9 


Cord. GC. 1779 


I 41 52.61 


— II 


27 55-4 




Eig.-Bew. — o!oi. 


jo —0:085. 


I 58 (27.80) 


— II 


I (38-0 


Wi 1^1054 


27.96 




39.1 


Cap Mer. 


27.89 




42.8 


Santj 164 






40.8 


Parg 2628 


27.98 




40.9 


Cord. GC. 2087 


I 58 27.94 


— II 


I 40.9 




2 14 (20.63) 


— II 


29 (392) 


Lal. 4396 


(21.07) 




(35.7) 


Wi 2'?23I 






40.2 


Pari 2948 


20.93 




39-7 


Pars 2948 


20.88 




39-5 


BB.VI 


20.83 




40.0 


Y3 1091 


20.85 




40.4 


Cord. GC. 2415 


20.89 




40.4 


Parg 2948 


20.86 




41.2 


loyr. 357 


2 14 20.87 


— II 


29 40.2 




Eig.-Bew. - 


4-o?oii4 — 0^031 


■ 
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Nr. 


Gr. 


a 


6 


Autorität 


II 


8.1 
6.8 

6.3 

6.S 

3-7 
ridani 

6.0 
jidani 

9.0 
8.1 

6.9 
8.5 


3''l7-(2l!33) 
21.12 

20.98 


-10» 54' (37?*) 
38.0 

(37.«) 
37.9 


W, 3^392 
Cap Mer. 
Santj 189 
Par, 3013 


13 


2 17 21.05 

2 31 30.51 
3037 


— 10 54 38.0 

— 10 30 38.9 

40.7 


Cap Mer. 
Cord. GC. 3798 


'3 


3 3» 3044 

3 3« 3438 
34-35 
34-38 

(34-1«) 
34.» 3 

(34.06) 

(33-97) 
(3381) 


— 10 30 39.8 

— 10 7 4'. 7 

40.4 

(4.. 7) 
43.2 

(43.7) 
(43.4) 
(44.9) 


W, 3'?s7o 

Pari 33 »7 
Cap Mer. 
Par, 3317 
Sj. 748 
Cord. GC. 3820 

Pars 33 «7 
loyr. 399 


«4 


a 3« 343» 

3 45 ".36 
11.52 

("70 


— 10 7 41.4 

-10 5 37.3 
23.3 

(«3-«) 


W, 3^788 

Sj. 805 

Cord. GC. 3064 


»5 


3 45 "44 

3 48 45.62 

45.73 
45.68 

45.66 


-10 5 25.2 

- 9 3' 34.0 
35-4 
36.4 
3S-a 


Cap Mer. 
Stone 1304 
Cord. GC. 3146 
loyr. 436 


i6 


2 48 45.67 

Eig.-Bew. - 

3 55 0.17 

0.33 


- 9 31 353 

■t- 0^0038 — of2IJ 

— 8 18 23.0 

33.6 


Cord. GC. 3381 
Stone 1357 


17 
i8 


3 55 0.20 
Eig.-Bew. ■ 

3 56 28 

« 56 33-39 
33.64 

33.61 


— 8 18 32.8 

+-o?ooo8 -1-0:00; 

— 9 36 

— 9 4 57-» 

56.7 
550 
55-8 


W, 2^010 
Sj. 86s 
Par, 3695 
Par, 3695 


»9 


» 56 33.55 

»57 (30.69) 
30.75 
30.68 

30.9 s 
30.87 


- 9 4 56-» 

- 8 53 («4.6) 

33.8 
33.8 

31.4 


Wj 3'?io3o 
Par, 3711 
Parj 3711 
Par, 37 II 
Cord. GC. 3330 


30 


2 57 30.81 

« 57 37.09 
36.88 


- 8 53 33.3 

— 9 33 30-0 

31.» 


W, 3'?io3i 
Sj.871 




3 57 36.98 


- 9 33 30.6 





Nr. 


Gr. 


a 


6 


Autorität 


21 


93 


2^ 


57" 47*3" 


- 9« 27' 4or8 


A. N. 102. 171 


23 


93 


3 


2 


3.98 


— 9 II 26.6 


Knorre Anschl. 


23 


8.2 


3 


6 


21.80 
21.77 
21.65 

(21.64) 


- 9 9 35 9 
39.« 
390 

(42.3) 


Wi3»^ii6 

Sj. 925 

Par, 3874 
Par, 3874 




3 


6 


21.74 


- 9 9 38-0 




24 


8.5 


3 


7 


10.06 
995 


- 8 43 16 7 
16.9 


W, 3^127 
Wien Mer. 




3 


7 


10.01 


— 8 43 «6-8 




»5 


7-0 


3 


7 


(54-06) 

53-94 
54.03 
54.06 
54-10 


— 9 21 (20.1) 
19.6 
19.1 

(16.2) 

19.3 


W^ 3^144 
Sj. 935 
Y, 1411 
Cord. GC. 3517 
Romb. 761 




3 


7 


54.03 


- 9 21 19.3 










Eig.-Bew. 


— o?ooo5 — 0^06. 


36 


9-3 


3 


8 


(1.40) 
0.68 


- 8 58 - 
56 40.6 


A. N. 102.299 
Knorre Anschl. 




3 


8 


0.68 


— 8 56 40.6 




27 5.0 
gEridani 


3 


8 


12.74 
12.65 


- 9 24 23.3 
23-9 


Stone 1345 
Cord. GC. 3523 










12.67 


23.8 


loyr. 497 




3 


8 


12.69 


- 9 24 23.7 










Eig.-Bew. - 


-0?002I -Ho7o42. 


28 


7-5 


3 


8 


(26.58) 
26.98 
26.87 


- 8 30 (26.0) 

31.9 
33.5 


Lal. 6072 
Wi3»^i49 

Sj. 938 




3 


8 


26.92 


- 8 30 32.7 




39 


8.2 


3 


II 


12.12 
12.01 
11.97 


— 9 10 25.6 

26.3 

24.2 


Wi 3*?209 
Santa 56 
Sj.958 




3 


II 


12.03 


— 9 10 25.4 




30 


9-5 


3 


II 


18.01 


— 8 49 41.3 


A.N. 102.171 


31 


94 


3 


II 


32.66 


- 8 54 29.3 


A.N. 102. 171 


32 

bHa 


6.5 
irp.G. 


3 


15 


(38.47) 
37.88 
38.00 
38.10 


- 8 20 (53.2) 

53-8 

51-5 
53.2 


W, 3^278 
Y3 1456 
Cord. GC. 3662 
A. N. 102.299 




3 


15 


37.99 


— 8 20 52.8 












Eig.-Bew 


. o!ooo —0:23. 


33 


9.8 


3 


n 


29 


- 8 31 


___ 


34 


8.2 


3 


18 


6.43 
6.15 

6.45 
6.18 


- 8 46 2.6 

5.5 
2.8 

6.5 


Wi 3*^325 

Par, 4072 
Cap Mer. 
Sj. 1007 




3 


18 


6.30 


- 8 46 4 4 
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Google 



j 



Nr. 


Gr. 


a 


6 


Autorität 


35 


9.4 


3h, 8» 30« 


— 8»29' 




— 


36 


7.8 


3 «9 


16.53 

'645 
16.50 


— 8 32 


5^« 
5-0 
5-7 


Wx 3^349 
Rü, 17 16 
Sj. 1014 




3 »9 


16.49 


- 8 32 


5-3 




37 


73 


3 *4 


«4» 5 
»3-86 
33.87 
23-92 


- 8 32 


38.8 
38.7 
38.4 
37-1 


Wx 3'?442 

Rü, »773 
Y, 1505 
Par, 4186 




3 «4 


*3-95 


— 8 23 


38.3 




38 


3-3 
ridani 


3 «5 


33.27 
3228 
32-23 


- 9 59 


36.5 

36-9 
36.8 


Stone 1467 
Cord. GC. 3873 
loyr. 547 




3 35 33.36 
Eig.-Bew. - 


- 9 59 
-o!o67S ■ 


36.7 

-HO^OI 1 


. 


39 


7-7 


3 'S 


58.16 

57-95 
(57-96) 


- 7 56 


54.8 

5»-3 

(47-9) 


W, 3'?478 
Sant, 60 
A.N. 102.299 




3 »5 


58-05 


- 7 56 


53-6 




40 


8.3 


3 26 


«•31 
0.71 
1.07 


- 7 57 


44.1 
48.3 
43-4 


W, 3^79 
Sant, 61 
A.K. 102.299 




3 »6 


1.03 


- 7 57 


45-3 




4« 


8.5 


3 36 


58.80 
58.91 


- 7 54 


19.6 
'9-5 


Wx 3'?5oo 
Par, 4334 




3 36 


58.86 


- 7 54 


19.6 




42 


8.8 


3 30 


13. II 

11.47 


— 8 10 


54.2 
58.6 


Wx3'?56i 
Wien Mer. 




3 30 


11.79 


— 8 10 


56.4 




43 


8-3 


3 30 


16.43 
«5-95 
'5-89 


— 8 10 


5-1 
9-6 

7-2 


Wx 3'?564 
A. N. 102.299 
Wien Mer. 




3 30 


16.09 


— 8 10 


7-3 




44 


7-7 


3 30 


30.89 

30.83 
3 «08 


- 8 


10.4 

9-2 

10.2 
9-3 


Wi 3^576 

Par^ 4292 
Cord. GC. 3988 
Par, 4292 




3 30 


30.93 


- 8 


9.8 




45 


6.0 


3 30 


(49-92) 
4956 
49.46 
4958 
49-51 


- 7 54 


(«7-9) 
34.3 
37.8 
38.6 
28.3 


Wx 3^585 
Cap Mer. 
Par, 4303 
Cord. GC. 4000 
loyr. 558 




3 30 


49-53 


- 7 54 


27.3 




46 


7.0 


3 3» 


35-37 
36.17 


- 9 33 


10.4 
6.0 


Lal. 6783 
W, 3^623 




3 3» 


35-77 


- 9 33 


8.3 





Nr. 


Gr. 


a 


i 


Autorität 


47 


8-5 


3»'34"'38!36 

27-5« 
27.33 


- T 


44' 
45 


59-4 
58.' 

O.I 


W, 3>?664 
A. N. 102.299 
Wien Mer. 




3 34 


37.70 


- 7 


44 


59-2 




48 


9» 


3 35 


39.15 


- 7 


59 


55-7 


Rüg 1900 


49 


8.0 


3 40 


9-47 
8.99 


— 7 


30 


53-4 
543 


Wi 3^782 
Sant, 64 




3 40 


9-23 


- 7 


30 


53-8 




50 


8.4 


3 40 


34 


- 7 


5 




— 


5« 


8.0 


3 40 


59»» 


— 7 


18 


II. 1 


Wi 3»?8oi 


5« 


7-0 


3 4« 


7-64 
7.06 

7.36 


- 7 


29 
30 


58.2 

58.9 
0.2 


Wj 3'?8o5 
Sant, 65 
Sj. 1168 




3 41 


7-35 


- 7 


39 


59.' 




53 


5-7 


3 44 


5655 
56.65 


- 5 


50 


6.1 
4.2 


Stone 1641 
Cord. GC. 4303 




3 44 56.60 
Eig.-Bew. - 


- 5 50 

— 0!0033 - 


5-2 
— o7oo; 


f. 


54 


6.6 


3 45 


27.85 
37.53 
27.06 
37.10 

27 «3 
37.31 


- 7 


6 


21.4 
20.2 
21.0 

19-3 
21.8 
19.9 


Wi 3*?892 
Rüj 2003 
Sj. 1201 
Par, 4560 
Par, 4560 
Cord. GC. 4309 




3 45 


273« 


- 7 


6 


20.6 




55 


8.3 


3 46 


35.96 
»5-93 


- 6 


59 


38.4 

39-7 


Wi 3*?9io 
Sj. 12 10 




3 46 


25-94 


- 6 


59 


390 




56 


8.7 


3 49 


7-43 
7.01 


- 7 


»5 


38.0 
35-2 


W, 3^964 
Wien Mer. 




3 49 


7.23 


- 7 


»5 


36.6 




57 


8.7 


3 50 


15-29 
'5-53 


- 7 


35 
34 


1.8 
56.2 


Wi 3^93 
Romb. 902 




3 SO 


»5-4» 


— 7 


34 


590 




58 


8.5 


3 50 


3«-65 
3>-24 


- 7 


»3 


5«-7 
58.0 


W, 3^1001 
Sant^ 69 




3 50 


31-44 


- 7 


23 


54.8 




59 


8.4 


3 52 


3736 
37-03 


- 6 


50 
49 


0.0 
59.8 


W, 3^1045 
A. N. 102.299 




3 5« 


37-20 


— 6 


49 


59-9 




60 


8.0 


3 54 


(3«-53) 
3 '-44 
3'-38 
3 '-50 


— 6 


25 


(16.6) 
19.9 

19.6 


Lal. 7485 
Sj. 1262 
Par, 4688 
Par, 4688 




3 54 


3 '-44 


— 6 


25 


19.8 
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Nr. 



6i 



62 



63 



64 



65 



66 



67 



68 



69 



70 



Gr. 



8.2 



8.0 



8.4 



9.1 



8.5 



8.5 



7.0 



8.5 



6.1 



3^55"(4o?7o) 
40.81 
40.90 



3 55 40.86 

3 56 (15-96) 

15-98 
16.03 



3 56 16.00 



3 56 



(47.37) 
47.55 
4776 



3 56 47.65 



3 56 



56.87 
57-44 
57.07 
56.83 



3 56 57.05 



3 57 



(3399) 
3367 
3366 



3 57 33.67 

3 57 (38.76) 
43.57 



3 57 43-57 



3 59 



47.18 
46.96 

46.79 
46.82 
46.96 



3 59 46.94 

4 a (2971) 

28.86 



4 2 28.86 

4 2 43.33 

43.23 
43.26 

43.23 
43-22 



7^21' (1271) 

12.4 



— 7 21 12.4 



— 6 29 



(1,8.8) 
14.1 

15-8 



-— 6 29 15.0 

- 6 36 (27.9) 
256 
28.1 



6 36 26.9 



- 6 36 



21.4 

"•3 
16.9 
16.6 



— 6 36 16.6 

- 6 50 (293) 

27.1 
28.4 



— 6 50 27.7 

~ 6 46 (23.4) 
21.5 



— 6 46 21.5 



- 6 



25 
26 

25 
26 

25 



57.3 

0.6 

58.8 

0.5 
598 



— 6 25 59.4 



- 6 28 



23.2 
26.4 



— 6 28 24.8 



- 7 



18.2 
19.2 
18.9 

19.5 
18.9 



Autorität 



Lal. 7538 
PaTj 4710 
A. N. 102.299 



Lal. 7558 
Wi 3»?io98, 
Wien Mer. 



Lal. 7585 
W| 3'?! 113 
BB.VI 



Lal. 7593 
Wj 3>?in5 
BB.VI 
Para 4734 



Lal. 762t 
Par^ 4748 
Par, 4748 



Lal. 7625 
Para 4754 



Wi3»?ii77 
Cap Mer. 
Parj 4789 
Cord. GC. 4596 
Parg 4789 



Wi 4'?40 
Wien Mer. 



Sj. 1319-21 
Ys 1845 
Cord. GC. 4642 
Stone 1766 
loyr, 651 



2 43.25 — 7 20 18.9 
Eig.-Bew. — o?ooi7 — o7oi8. 
Stone 1766 ist in Decl. — i' conigirt. 



4-4 



o^ Eridani 



12.32 
12.34 
12.31 



4 12.32 
Eig.-Bew. 



- 7 15 



5.8 
7.2 
5-8 



Stone 1774 
Cord. GC. 4668 
10 yr. 655 



- 7 15 6.3 
-o!ooo6 -Ho7o85 



Nr. 


Gr.l 


a 


6 


Autorität 


71 


7.3 


4" 


14.83 
14.94 
14.89 
14.86 


- 6*47' 


(24^6) 
22.7 

243 
22.8 
23.0 


Lal. 7895 
Wi 4N9 
Santj 75 
Par, 4888 
Par, 4888 




4 


5 14.88 — 6 47 
Eig.-Bew. +0^0146 ■ 


23.* 
-0:131 


. 


73 


8.2 


4 


7 7-47 
7-45 


- 5 47 


5« -4 
55-4 


W, 4*?i4i 
Wien Mer. 




4 


7 746 


- 5 47 


53-4 




73 


4.7 

.ridani 


4 


8 2.70 
2.67 
2.62 
2.63 


- 7 54 


7.2 
4-7 
5-4 
5-6 


Ys 1886 
Cord. GC. 4751 
Stone 1801 
10 yr. 666 




4 


8 3.65 
Eig.-Bew. - 


- 7 54 
-o!i442 


5.7 
-3-44S 


\. 


74 


9-3 


4 


8 991 


- 6 9 


19.4 


A. N. 102. 171 


75 


9« 


4 


8 17 


- 6 17 




— 


76 


9.1 


4 


8 5758 


— 6 10 


II.O 


A. N. 102.299 


77 


6.8 


4 


9 (39.ao) 
38.75 
38.92 


- 6 51 


(50.8) 
50.8 
49.2 


Wi 4^194 

Sj. 1354 

Cord. GC. 4790 




4 


9 38.84 


- 6 51 


50.0 




78 


9-7 


4 


10 15.56 


- 5 56 


40.7 


A. N. 102. 171 


79 


6.8 


4 


12 56.16 

5653 

5679 

(5683) 

(56.8.) 


- 6 37 


(22.5) 
27.8 
30.0 
28.5 
29.1 
29.0 


Lal. 8154 
Parg 5024 

Sj. 1375 

Cord. GC. 4849 
Pars 5024 
loyr. 685 




4 


12 56.49 


- 6 37 


28.9 




80 


6.3 


4 


.3 (6.28) 
(6.18) 
6.22 
6.29 
6.18 


- 7 58 


(20.0) 
(26.3) 

21. 1 
20.9 
19.5 


Lal. 8159 
W, 4^270 
Parj 5027 
Pars 5027 
Cord. GC. 4852 




4 


13 6.23 


- 7 58 


20.5 




81 


7-3 


4 


13 (12.04) 
12.31 

11.95 


- 4 6 
5 


(1.7) 
56.2 

551 

54-5 


1^1. 8 161 
Wi 4^274 
PaTj 5030 
Pars 5030 




4 


13 «»•«3 


- 4 5 


55.3 




82 


8.5 


4 


13 (20.42) 
20.36 
19.97 


- 5 56 (lo.a) 
14.0 
11.7 


W| 4*?2 78 
Cap Mer. 

Sj. 1379 




4 


13 20.12 


- 5 56 


12.8 
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Nr. 


Gr. 


a 




6 


1 Autoritilt 


Nr. Gr. 

1 


a 


6 


Autorität 


83 


7-3 
7.» 

94 

7-5 

5-5 
ridani 

75 

7-8 

7-5 

8.0 

8.0 

9-5 
94 


4*" 


i3"(48?77) 
(49-14) 
48.89 


- 6« 


26' 


(55^0) 
(5- -7) 
58.4 
58.4' 

39-3 
39-5 
40.3 
38.9 
39-0 


Lal. 819 t 
Wi 4'?288 
Cord GC. 4861 


95 
96 

97 
98 

99 

100 
101 

102 

'03 
104 

105 

iJE 
106 


7.8 

8-5 

8.8 

8.4 
8.8 

7-5 
9-' 

8-5 

8.7 
5-0 

3-0 
ridani 

4-0 
Tionis 


4' 


'^1" 20f60 

20.37 

20.25 


- 5' 7' 


2272 
22.4 

21.4 


W, 4'?7oi 
Parj 5335 
Par, 5335 






13 48.89 

13 56-64 
56-58 
56:56 
56.6a 

56-54 


- 6 

- 6 


26 
39 


Par, 5044 
Par, 5044 
Cord. GC. 4866 
A. N. 102.299 
loyr. 691 


Wien Mer. 


84 


4 

4 


31 «0.41 

3' (»3-44) 
»3-95 
*3-99 
2380 


- 5 7 

- 5 


22.0 

(49-4) 
48.0 

48.7 
47-5 


Wi 4^702 
Cap Mer. 
Par, 5336 
A. N. 102.299 


85 
86 




»3 56.59 

14 5»>9 

»5 (43-7«) 
(44.10) 
43-68 


- 6 

- 5 

- 8 


39 
5« 

4 


39-4 
30.6 

(«9-4) 

(34-a) 

33-0 


A. N. 102.17t 
Lal. 8286 

w, 4^330 

Par, 5086 


4 
4 


31 23.91 

35 «7-82 
27.64 


- 5 

- 5 3 


48.1 

10.9 
12.4 


Cap Mer. 
Payne 208 




4 
4 


35 »7-73 

36 348 
3-09 


- 5 3 

- 4 35 


11.6 

5«-8 
5a.6 








15 43-68 

«5 (51-93) 
52.09 
52.04 


- 8 

- 4 


4 
6 


33-0 

(46-2) 

48.9 
49.6 


Wi 4'?336 
Stone 185s 
Cord. GC. 4903 


Wj 4^796 
A. N. 102.299 


87 


4 
4 


36 3.28 

38 5»-5a 
5»S9 


- 4 35 

- 4 53 


5«-7 

44-7 
45-7 


Cap Mer. 






15 52.06 
Eig.-Bew. - 

«7 (35-3») 
(35-35) 
35-'9 


- 4 6 
-o?0O48 

- 6 I 


I 


49-2 
— 0^031 

(7-1) 
(57-3) 
3-8 


Lal. 8341 
W, 4^374 
Cap Mer. 


Wien Mer. 


88 


4 

4 
4 


38 Sa-56 
41 29.10 

5» «549 
25.48 


- 4 53 

- 5 '5 

- 3 57 


45-» 

59-» 

('5-6) 

26.0 


A. N. 102.299 
W, 4^1172 






17 35-'9 

«3 ('7-»5) 
16.72 
16.84 
16.92 


- 6 

- 5 


I 
18 


3-8 

(16.9) 
19.8 
20.3 
20.8 


W, 4^498 
Sj. 1446 
Parj 5209 
PaTj 5209 


A. N. 102.299 


89 


4 
4 


5« «5-48 

56 (»7-4i) 
(27.27) 
27.02 
27.16 


- 3 57 

- 3 37 


26.0 

(438) 

(41-3) 

439 

44-7 


W, 4'?i275 
Sant| 107 
Cap Mer. 
A. N. 102.299 






23 16.83 

23 (28.08) 

(28.21) 

27.97 

27.98 

27.80 


- 5 

- 5 


18 


20.3 

(3-8) 
(59-9) 

4-0 

4.7 


Lal. 8542 
W, 4'?502 
Pai) 5210 
Parj 5210 
Wien Mar. 


90 


4 
4 


56 27.09 

58 37-53 
37-55 
37-63 


— 3 37 

- 3 35 


44-3 

55-4 
598 
55-6 


Wi 4»? 1333 

Cap Mer. 
BB.VI 


9> 




23 27.92 

24 36.78 
36.89 
36.75 
36.83 


- 5 

— 5 


22 


4-4 

36.4 
37-6 
40.2 

39-9 


W, 4'?524 
Cap Mer. 
Par, 5229 
Payne 201 


4 
4 


58 37.57 

59 0-08 
0.12 
0.21 


- 3 35 

- 4 5« 


56-9 

14.0 
135 
13» 


Cord. GC. 5825 
Stone 2228 
loyr. 837 




4 
5 

5 


59 0-I4 
Eig.-Bew. - 

8.03 
Eig.-Bew. - 

«7 33-93 
34-00 


- 4 5« 
-ofooii ■ 

- 5 17 
-o!oo66 - 

- 5 «9 


'3-5 
— o7oi« 

40.5 
-oro6s 

55-5 
55-5 




92 




»4 36.81 

«7 35-78 
35-66 

3576 


- 5 

- 5 


22 

3 


38.5 

43-4 
43-0 
48.7 


Lal. 8673 
Wi 4»?6o5 
Pars 5272 


AuwersSadst.68 

• 


93 
94 




»7 35-73 
28 36 

a8 57 


- 5 

- 5 

- 5 


3 
8 

7 


45-0 


— 


Cord. GC. 6478 
Stone 2488 


5 


»7 33-96 
Eig.-Bew. - 


- 5 ?9 55-5 

-0!0002 -4-or02I 
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Die Reducdonen der Vergleichsterae vom mittleren auf den scheinbaren Ort sind mit den in § 2 1 aufgeführten 
Constanten durchgeführt worden. 

§ 23. ^ie Tagesbeobachtnngen dos Comoten. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Bahnbestimmung sind die Tagesbeobachtungen vom 38. Februar, welche daher 
an dieser Stelle etwas eingehender erörtert werden sollen. 

a) Beobachtung von Clarke in Portland. 
(American Journal of Science and Arts Vol. 45 p. 339; A.N. 21.175). 

Am 38. Februar hat J. G. Clarke in Portland, Maine, mit einem Reflexions-Instrument die folgenden Beobachtungen 
des Cometen angestellt: 

i) 3'*2™i5»p. m. Sun*s farthest limb from nearest limb of nucleus 4*6' 15" 



2) 3 6 20 » » > » 

3) 3 9 40 » » » » 

Die erste Messung ist verlässlich bis auf 15", die beiden 
anderen sind blosse Näherungen; für die Bahnbestimmung 
kommen nur die beiden ersteren in Betracht. Die Lage des 
Ortes ergiebt sich nach den Messungen der U. S. Coast 

i) ^ = 22**44"47?25 D == 
3) 48.05 



» farthest > » » 4 7 30 
> extremity of the tail 5 6 30 

Survey zu ^ = -H43*37'23'', X = 5**34°*34?7 W.Berlin; 
die Daten beziehen sich auf den Leuchtthurm des Ortes. 

Die Sonnenörter, mit Berücksichtigung der Parallaxe 
und Refraction sind für die beiden ersten Daten nach §21: 

-7*56'37'3 log^ = 9.9962 



31.6 99962 

Sonnenhalbmesser = 16' 8^5. 
Für den Cometen ergeben die Hubbard'schen Elemente, ebenfalls mit Rücksicht auf Parallaxe und Refraction : 
i) a = 22'*58"36!62 6 = — 9^*41' 41:8 logj = 9.9625 



2) 40.06 

Daraus folgt für die Entfernung des entfernteren Sonnenrandes 
vom Cometen: 



i) er = 4* 6' 23:8 

2) 4 7 5-2 



B-R = - 8:8 
= -+-24.8 



also im Mittel B — R = +87o geltend für Febr. 28.35493 
M. Z. Berl. minus Aberr.-Zt. 



50.7 99625 

Für die spätere Rechnung benöthige ich noch die 
dififerentielle Abhängigkeit der Distanz von RA. und Decl. 
Ist in dem sphärischen Dreieck Pol, Sonne, Comet, p^ der 
Winkel am Cometen, so folgt 

der == — sin/o cos (J da — cos/q d^^» 

oder, wenn ich für /© den Zahlenwerth /^ = — 63® 8.'o einsetze, 

der = [9.95039] cos (J da -4- [9.655060] dd. 

b) Beobachtung von Bowring in Chihuahua, Mexico. 
(Comptes Rendus 17 p. 85 ; A.N. 21.64) 

In einem Briefe an Arago finden sich die folgenden Ortsbestimmungen mitgetheilt, welche Bowring in Mines de 
Guadelupe y Calvo, Dep. Chihuahua, Mexico, gleichfalls am 28. Februar mit einem Sextanten ausgeführt hat. 

»Double hauteur de la com^te loi® i' o" ä i'* 2™53?5 (moyenne de 5 obs.) 
» » » > > 84 41 27 » 2 2 27.0 ( » * 3 * ) 

> »du soleil 79 oi4»2io37.o( » »5 », pour Tangle hör.) 

L'erreur du Sextant dtait de -H40', et la montre avait une marche assez r^guli^re de — i"^i5* par jour.c 



Die geographische Lage wird von Bowring selbst auf 
9) == 4- 36« 8', l == io6*48'3o'' W. vonGr. = 8^0" 49» 
W. von Berlin angegeben ; die Länge kann auf einige Minuten 
unsicher sein. Ausserdem hat Bowring noch zwei Stunden 
später eine Messung der Distanz des Cometen von der Sonne 
angestellt, die aber, wie schon Hubbard gezeigt hat, mit 
einem versteckten Fehler behaftet sein muss und für die 
Rechnung untauglich ist Unter »Erreur du sextantc verstehe 
ich, in Uebereinstimmung mit Hubbard, die Correction für 
Indexfehler; auch fasse ich ebenso wie dieser die Angabe 
über den Uhrgang dahin auf, dass die Uhr zurückgeblieben 
ist, dass also nach heutigem Sprachgebrauche für den täglichen 
Uhrgang -hi°^i5' anzusetzen wäre. Bowring giebt nicht an, 
ob bei der Höhenbeobachtung der Sonne der obere oder 
untere Rand eingestellt ist ; die Untersuchungen von Hubbard 



lassen es aber ausser allem Zweifel, dass es sich um den 
unteren Sonnenrand handelt. Unter dieser Voraussetzung 
giebt die Sonnenbeobachtimg die Uhrcorrection 

-H34"i9?4 geltend für 2^ 10" 3 7* Uhrzeit, 

also, da der Gang der Uhr bekannt ist, -4-34" 15^9 für die 
erste, und +34™i9?o für die zweite Cometenbeobachtung. 
Werden nun femer die beobachteten Höhen des Cometen 
von Parallaxe und Refraction befreit, so erhält man 

i) um i**37™ 9?4 mittl. Ortszeit h = 50^30*6:7 und 
2) um 2 36 46.0 » » ^ =r 42 20 7.5 

Die Hubbard'schen Elemente geben für dieselben Daten 

h = 50** 17' 24^0 resp. 42" 20' i8ri 

mithin B — R = -1-12' 42*7 resp. — o' io?6. 
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Hiemach scheint es sicher, dass die erste Beobachtung 
fehlerhaft ist. Hubbard sucht den Fehler in der Zeitangabe 
und erhält durch eine Correctur derselben um -f-2™ eine 
erträgliche Uebereinstimmung mit der Rechnung. Ich dagegen 
habe es vorgezogen, lieber die erste Beobachtung ganz un- 
benutzt zu lassen, und nur die zweite zur Ausgleichsrechnung 
heranzuziehen. Aus vorstehender Untersuchung folgt also 

B-R = — io:6 

geltend für Febr. 28.43750 M. Z. Berlin minus Ab.-Zt. 



Man darf nicht übersehen, dass die Sicherheit der 
Beobachtung sehr bedeutend von der Genauigkeit, mit welcher 
die geogr. Breite bestimmt ist, abhängt. Ein Fehler der 
letzteren von -hi' würde in der Höhenbeobachtung einen 
Fehler von —4272 hervorbringen. 

Wenn ich den parallaktischen Winkel mit p bezeichne, 
so ergiebt sich / = 40® 20.^5 und weiterhin die differentielle 
Abhängigkeit der Höhe von RA. und Decl. zu 

d^ = sin/- cos d da -h cos/ d(J 
oder d>4 = [9.81 113] cos ddix -h [9.88207] dd. 



§ 24. Die Abendbeobachtangen des Cometen. 



Von den Abendbeobachtungen des Cometen wurden 
von vom herein sämmtliche Sextantenbeobachtungen aus- 
geschlossen, da sie nur eine untergeordnete Genauigkeit be- 
sitzen. Es gilt dies insbesondere auch von den zahlreichen 
Distanzbeobachtungen von helleren Stemen, welche der Royal 
Astronomical Society übermittelt wurden, und in denMemoirs 
Vol. XVI, in RA. und Decl. umgerechnet, von Main mitgetheilt 
worden sind. Allerdings fallen dieselben zum Theil in eine 
Zeit, aus der sehr wenige andere Beobachtungen vorliegen, 
aber selbst für diese Tage gentigt ein flüchtiger Ueberblick 



über die mangelnde Uebereinstimmung der einzelnen Messun- 
gen, um ihre Nichtberücksichtigung zu rechtfertigen. 

Die übrigen Beobachtungen des Cometen habe ich 
in Folgendem, alphabetisch nach Sternwarten geordnet, auf- 
geführt. Dieselben sind sämmtlich soweit neu reducirt worden, 
als es die vom Beobachter mitgetheilten Daten erlaubten. 
Zu bemerken wäre nur noch, dass die angegebenen Beob- 
achtimgszeiten bereits um die Aberrationszeit vermindert sind, 
und dass die Grössen B — R sich auf die in § 2 1 angeführten 
Elemente von Hubbard beziehen; im Uebrigen wird dieUeber- 
schrift der einzelnen Columnen zum Verständniss genügen. 



I. Beobachtungen auf der Sternwarte in Berlin. 



Die Beobachtungen sind nach den in Berl. Beob. 
Band III mitgetheilten Originalen mit Berücksichtigung der 
wegen der geringen Höhe des Cometen theilweise recht 
bedeutenden Refractionscorrection neu reducirt worden. Be- 



nutzt wurde das Fadenmikrometer des Fraunhofer'schen 
Refractors von 24.4 cm Oefih. Beobachter waren Encke (E), 
GaUe (G) und Bremiker (B). 



M. Z. Berlin 
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Aprü 15. Beobachtung wegen grosser Lichtschwäche des Cometen unsicher.. 

2. Beobachtungen auf der Sternwarte in Bonn. 
Astr. Nachr. 20.315; 21.325. Beobachter: F. Argelander. 
Die Beobachtungen sind am Kreismikrometer des 5 füss. Fraunhofer angestellt; die A.N. 21.325 angegebenen 
Correctionen wurden berücksichtigt. 
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Die Grössen »B — R in de lassen einen deutlichen Gang nach den Decl.-Differenzen erkennen. Unter diesen 
Umständen dürfte es gerathen sein, nur die auf Parallelsternen beruhenden Declinationen von März 25 und 29 (i. Beob.) 
fUr die Rechnung zu benutzen. 

3. Beobachtungen auf der Sternwarte in Breslau. 



Die Beobachtungen sind von v. Boguslawski (B) und 
Thomczek (Th) theils am Differenzmikrometer, theils am 
Heliometer angestellt; sie sind veröffentlicht in der »I/eber- 
sicht der Arbeiten und Veränderungen der schlesischen Ge- 
sellschaft für vaterländische Cultur im Jahre 1844t p. 179U. ff., 
sämmtlich reducirt auf dasselbe Zeitmoment 8**i4°*34?6 



M. Z. Breslau == 8** o"* i* M. Z. Berlin. Angegeben sind die 
scheinbaren Cometenörter sowie die erforderliche Reduction 
auf den wahren geocentrischen Ort. Von einer Neureduction 
musste abgesehen werden, da die Vergleichsterne nicht mit- 
getheilt sind und die eigentliche Beobachtungszeit unbe- 
kannt ist. 
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4. Beobachtungen auf der Sternwarte am Cap der guten Hoffnung. 



Die Beobachtungen sind von C. Piazzi Smyth am 
Positions-Mikrometer eines Dollond'schen 46ZÖII. Achromaten 
von 3*/a Zoll Objectivöffnung angestellt worden; die Ver- 
öffentlichung erfolgte erst, nach der Reduction von Thomas 
Maclear, im Jahre 1851 in den Mem. R. A. S. Vol. 20 p. 62. 
Die ersten Beobachtungen haben etwas unter den Versuchen 
gelitten, passende Fäden für die Messungen auszuwählen; 
erst vom 9. März ab, als Stücke von Uhrfedern an Stelle 
der Fäden eingesetzt waren, werden die Messungen vom 
Beobachter als gut bezeichnet. Das Instrument stand in 
freier Luft und der häufig in grosser Heftigkeit auftretende 



Südostwind hat mehrfach dasselbe erschüttert. Trotzdem 
sind die Beobachtungen, wie die Vergleichung mit der 
Ephemeride zeigt, die besten, welche vom Cometen über- 
haupt erhalten worden sind; die grösseren Abweichungen 
der letzten Tage rühren nur von der grossen Lichtschwäche 
des Cometen her, die keine genaue Einstellung mehr ge- 
stattete. Ferner werden die Beobachtungen März 6 und n 
als besonders unsicher angegeben, die erstere wegen der 
grossen Declinationsdifferenz gegen den Vergleichstem, die 
die letztere wegen dichten Nebels, der Comet und Stern 
kaum erkennen Hess. 



M. Z. Berlin 






Comet - 


-Stern 


ParaU. 






B- 


-R 


1843 




Vgl. 


in a 


in Ä 


in a 


in d 


a geoc. 


ö geoc. 


in a 


in 8 


März 5.28155 


I 


2 


-o»i3!4i 


__ 


-HO?59 


^_ 


0^20"*22?05 





— i?9i 





28688 


I 


3 


— 


-H 5' 1274 


— 


-5-6 


— 


-12'* i'i3-5 


— 


-.5-6 


6.28589 


2 


3-3 


-0 57.90 


-39 5-2 


59 


SS 


35 '9-40 


12 7 5.5 


(-+-3-70) 


- 7-3 


8.30759 


5 


7 


-HO 13.48 


— 


59 


— 


V 3 25.91 


— 


-HO. 21 


— 


3^265 


5 


3 


— 


-H 7 28.0 


— 


5-6 


■ — 


12 5 48.0 


— 


-.5-8 


930513 


6 


24 


-+-3 4410 


■ — 


58 


— 


16 25.23 


— 


-0.52 


— 


30803 


6 


14 


— 


-+- 4 5-3 


— • 


-5-6 


— 


-II 59 42.6 


— 


-15.8 


10.30154 


7 


18 


— 5 12.14 


— 


-HO. 56 


— 


I 28 48.84 


— 


-HO.I9 






Digitized by 



Google 



17 



M. Z. Berlin 






Comet— Stern 


Parall. 1 






B- 


-R 


1843 




Vgl. 


in a 


inS 


in a 


in 8 


a geoc. 


8 geoc. 


in Ol 


in ö 


März 10.30530 


7 


»3 





-4-15' 28ro 





-5-3 


-i«'' 50' 45-2 





-ii?3 


11.33687 


8 


,8.3 


— 0°*50?20 


— 12 28.0 


-+-o?56 


5-4 


iNi"* 3-55 


II 40 28.3 


(-Hi?3o) 


(-89.2) 


i3-3'7'5 


9 


24 


-^■4 9-75 




53 


— 


2 2 38.84 


— 


— 0.42 


— 


32191 


9 


16 


— 


- 9 56.3 


— 


50 


— 


II 11 41.9 


— 


- 4.9 


14.30440 


11 


24 


-4 46.70 


— 


51 


— 


12 35.52 


— 


— 0.26 




30948 


1 1 


16 


— 


- 1 36.4 


— 


4.8 


— 


10 56 19.4 


— 


- 4.6 


16.33643 


12 


8 


— 6.06 


— 


50 


— 


31 25.57 


— 


— 0.67 


— 


35^92 


13 


12 


— 59.16 


— 


50 


— 


3« 36.36 


— 


(-^■I•99) 


— 


33898 


12 


4 


— 


H- 8 9.6 


— 


4.8 


— 


10 22 35.5 


— 


— 4.3 


35443 


»3 


8 


— 


-M 30.3 


— 


4.9 


— 


10 22 17.0 


— 


- 1.6 


18.32175 


15 


36 


-0 51.58 


— 


47 


— 


47 5530 


— 


-+-0.41 




32397 


15 


12 


— 


-16 36.4 


— 


4.4 


— 


9 48 16.9 


— 


- 30 


19-34611 


»5 


16 


-^■6 57.37 


— 


47 


— 


2 55 44.23 


— 


-0.31 


— 


35MS 


«5 


8 


— 


-+- 1 II. 2 


— 


4.5 


— 


9 30 29.3 


— 


- 5.2 


22.31059 


34 


36 


-* 59-67 


— 


41 


— 


3 16 7.84 


— 


— 0.32 


— 


31366 


34 


24 


— 


H- 6 8.4 


— 


4.0 


— 


8 40 1.5 


— 


— 2.2 


25-30383 


45 


36 


-H2 58.57 


— 


37 


— 


3 33 4929 


— 


—0.74 


— 


30749 


45 


24 


— 


-»- 2 34.5 


— 


3.7 


— 


7 51 58.0 


— 


- 7-3 


3132342 


67 


48 


-+■2 59.45 


— 


34 


— 


4 2 47.61 


— 


— O.II 


— 


32754 


67 


32 


— 


— 20.2 


— 


3-4 


— 


6 26 25.3 


— 


-+- 0.2 


April 2.30654 


82 


48 


— 2 30.03 


— 


31 


— 


10 51.31 


— 


-4-0.29 


— 


30998 


82 


32 


— 


- 5 30.0 


— 


3-2 


— 


6 i 48.7 


— 


— 4.1 


3.30622 


88 


48 


-2 55.35 


— 


31 


— 


14 41.06 


— 


—0.03 


— 


31014 


88 


32 


— 


-4- II 7.4 


— 


3.1 


— 


5 50 2.3 


— 


- 7.8 


531322 


91 


60 


— 2 38.62 


— 


30 


— 


21 59.42 


— 


-H0.76 


— 


31686 


9> 


40 


— 


- 4 47.5 


— 


3« 


— 


5 27 32.0 


— 


- 8.9 


7.29416 


96 


24 


-2 4327 


— 


28 


— 


28 41.85 


— 


—0.12 


— 


29784 


96 


16 


— 


- 5 54.5 


— 


2.9 


— 


5 6 48.5 


— 


- 8.2 


8.27904 


97 


18 


-3 35.65 


— 


26 


— 


31 5328 


— 


-+-0.30 


— 


28348 


97 


12 


— 


-+• 6 14.8 


— 


2.8 


— 


4 57 2.8 


— 


- 8.5 


9.27672 


99 


18 


-3 53.16 


— 


25 


— 


35 0.59 


— 


-+-0.07 


— 


28142 


99 


12 


— 


-t- 6 3.2 


— 


2.8 


— 


4 47 48.1 


— 


-26.1 


18.30313 


102 


36 


-+-3 12.69 


— 


24 


— 


4 59 40.95 


— 


H-2.63 


— 


307>3 


102 


«4 


— 


-h 2 29.9 


— 


2.5 


— 


3 35 20.2 


— 


-H 1.2 


19.29025 


»03 


*4 


-+-3 22.40 


— 


H-0.23 


— 


5 2 1.13 


— 


-HO. 56 


— 


29424 


103 


16 


— 


-h 7 2.7 


— 


-2.5 


— 


- 3 29 0.1 


— 


- 7.7 



Am 6. März sind ausserdem noch die folgenden Ringmikrometer-Beobachtungen erhalten worden; für die Bahn- 
bestimmung sind sie ohne Werth. 
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5. Beobachtungen auf der Sternwarte in Genf. 



Die von £. Plantamour am Gambey'schen Aequatoreal 
angestellten Beobachtungen sind veröffentlicht in »Obser- 
vations astronomiques faites ä TObservatoire de Gen^ve dans 
rannte 1844 par E. Plantamourc pag. (46) bis (63). Nur 



die RA. -Messungen sind reine Differenzbeobachtungen ; die 

Differenzen in Decl. wurden durch die Ablesungen des 

Declinationskreises erhalten. Die angegebenen Grössen Co- 
met- Stern sind bereits für Parallaxe corrigirt. 
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6. Beobachtung auf der Sternwarte in Hamburg. 
Beobachter: C. Rümker. A.N. 20 p. 339. 

Nähere Einzelheiten über die Beobachtung sind unbekannt; nach A.N. 20 p. 337 ist sie aber nur als blosse 
Näherung anzusehen. 

März 35.35810M. Z.Berlin Par. in a -4-o?a9, in Decl. -H5r9 a geoc. = 3**34"i8!56 
d geoc. = — 7**52'a37i B— R in a = -Hio?67, in d = —7974. 

7. Beobachtungen auf der Hudson-Sternwarte von Elias Loomis. 



Die Beobachtungen sind veröffenüicht in A. N. 22 
p. 205 und in Transactions of the American Philosophical 
Society Band X p. i. Benutzt wurde das Kreismikrometer 
des Simms' sehen Aequatoreals von 66 Zoll Brennweite und 
4 Zoll Oefihung, nur die Beobachtung März 1 1 beruht auf 



der Ablesung der Kreise des Instruments. Die Cometenörter 
sind schon für Aberration und Parallaxe corrigirt angegeben ; 
die Zeitangaben waren also nicht mehr um die Aberrations- 
zeit zu vermindern. 
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8. Beobachtungen am Heliometer der Sternwarte zu Königsberg. 
Beobachter: Schlüter. Königsb. Beob. 28. Abth. 

Nach einer Mittheilung von Bessel in A. N. 20 p. 297 sind wegen des tiefen Standes des Cometen die Beob- 
achtungen bei Weitem nicht so genau, als das Heliometer sie unter vortheilhafteren Umständen gewährt; vgl. auch 
A. N. 20 p. 337. 
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9. Beobachtungen auf der Sternwarte in Krakau. 



Die Beobachtungen sind von M. Weisse am Kreis- 
mikrometer (r = 1 369746) des Aequatoreals angestellt und 
mit allen Einzelheiten veröffentlicht worden in »Rocznik 
towarzystwa naukowego Krakowskiego z uniwersytetem Ja- 
giellonskim Polaczonego. Pogzet nowy Tom. UI. c Leider hat 
der Beobachter gar keine Rücksicht darauf genommen, dass 
die Ein- und Austritte auch zur Declinationsbestimmung ver- 
wendet werden sollen. In Folge dessen schien es mir nutzlose 
Arbeit zu sein, die Declinationen des Cometen abzuleiten; 
nur in zwei Fällen, bei «27 am 21. März und bei «50 
(unbestimmter Stern) am 26. März waren die Sehnen derart, 



dass eine Berechnung der Declinationsdifferenz von Stern imd 
Comet nicht von vom herein als aussichtslos betrachtet werden 
konnte. Dagegen sind die sämmtUchen RA.-Differenzen mit 
Berücksichtigung aller Correctionen neu abgeleitet worden, 
ohne dass aber auch hier das Resultat befriedigt hätte. Zu- 
nächst zeigt sich, mit Ausnahme der Tage März 20 und 29, 
eine von allen anderen Beobachtungen abweichende Correction 
der Ephemeride, die nur darin ihren Grund haben kann, 
dass Weisse einen wesentlich anderen Punkt des Cometen- 
kopfes wie die übrigen Beobachter als Kern aufgefasst hat. 
Aber auch, wenn man diesen Aufüassungsunterschied , der 
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übrigens nicht einmal für die ganze Beobachtungszeit constant ist, berücksichtigen wollte, würde man doch zu keiner guten 
Darstellung kommen. Die Beobachtungen zeigen stellenweise unter sich Abweichungen, die selbst bei weniger guten Kreis - 
nukrometerbeobachtungen ungewöhnlich sind, und den Ausschluss der gesammten Beobachtungsserie wohl rechtfertigen werden. 



M. Z. Berlin 






Comet 


-Stern 


Parall. 








B- 


-R 


1843 


* 


Vgl. 


in a 


in ö 


in a, 


in d 


in A 


in 


in a 


in 8 


März 20.30750 


23 


I 


-3"40?i9 


- 5' 


-+-o?34 





3*^ 2'"42?67 


-9' 


14' 


-HO?2 5 


— 


> 


«5 


2 


-5 13-65 


-H 7 




— 


2 41.50 




» 


— 0.92 


— 


> 


27 


I 


-5 33-53 


4-10 




— 


2 40.28 




> 


— 2.14 


— 


21. 29779 


25 


5 


H-i 38.85 


H-25 


-HO. 32 


— 


9 33.97 


8 


56 


-+-2.74 


— 


» 


27 


5 


-HI 20.75 


-H28 19:5 




-H6r4 


9 34.53 


8 


55 59^1 


-+-3-30 


-H62r9 


> 


«3 


3 


-+•3 11.69 


•+-I3 




— 


9 34.5« 


8 


56 


-H3.29 


— 


22.29518 


3» 


3 


-f-o 25.99 


— 20 


-HO. 31 


— 


16 5.09 


8 


40 


-H2.82 


— 


f 


34 


I 


— 2 1.29 


-^■ 5 




— 


16 6.12 






-^-3.85 


— 


» 


36 


I 


— 3 12.08 


- 9 




— 


»6 5.53 






-H3.26 


— 


«3-30563 


3« 


3 


-h6 44.14 


— I 


-HO.31 


— 


22 23.23 


8 


23 


-H4.5> 


— 


> 


36 


3 


-f.3 5.21 


-HIO 




— 


22 22.81 






-H4.09 


— 


> 


37 


I 


— 2 1.63 


-H I 




— 


22 23.45 






-H4-73 


— 


24.30067 


39 


3 


-f-2 15.90 


— 12 


-4-0.30 


— 


28 15.07 


8 




-H3.65 


— 


> 


40 


3 


-H2 13.71 


— 11 




— 


28 15.86 






-H444 


— 


f 


41 


2 


-f-I 15.66 


-14 




— 


28 15.64 






-♦-4.22 


— 


> 


44 


4 


— 2 16.72 


- 8 




— 


«8 15.34 






-H3.92 


— 


» 


45 


4 


-2 35.38 


— 14 




— 


28 15.28 






-H3.86 


— 


26.31010 


49 


6 


-0 49.83 


- 7 


-HO. 29 


— 


39 20.54 


7 


36 


-H6.64 


— 


» 


50 


6 


-I 1336 


-33 25.1 




-+-5.6 


— 






— 


— 


> 


5' 


6 


— I 39.48 


— 20 




— 


39 20.79 






-H6.89 


— 


> 


52 


6 


-I 47.68 


- 8 




— 


39 20.81 






-H6.91 


— 


27.31836 


54 


3 


-I 0.75 


-15 


-HO. 29 


— 


44 27.71 


7 


22 


-H4.07 


— 


» 


55 


2 


-1 56.45 


— 22 




— 


44 30.64 






-H7.00 


^ 


28.32064 


54 


3 


-+-3 54.02 


— 2 


-HO. 28 


— 


49 22.46 


7 




-H4.43 


— 


> 


55 


3 


-H2 57.27 


- 8 




— 


49 24 34 






-H6.31 


— 


» 


58 


2 


— I 10.88 


-+-16 




— 


49 21.71 






-H3.68 


— 


> 


57 


2 


— 46.80 


-H27 




— 


49 29.75 






+ 11.72 


— 


29.31220 


61 


I 


— I 48.11 


-H30 


-HO.27 


— 


53 5390 


6 


51 


-2.92 


— 


30.32029 


62 


4 


-+-2 16.50 


— 10 


-HO.27 


— 


58 33 64 


-6 


40 


-H5.23 


— 


> 


66 


3 


-HO 48.68 


-H 7 




— 


58 33.40 






-H4.99 


— 


» 


65 


3 


-HO 57.48 


-HIl 




— 


58 32.30 






•+-3.89 


— 


» 


67 


3 


-1 17.73 


-14 


» 


— 


3 58 30.37 






-+-1.96 


— 



to. 



Beobachtungen auf der Sternwarte in Kremsmünster. 
Beobachter : M. Koller. A. N. 21 p. 369. 
Die Beobachtungen wurden am Aequatoreal mit Stampfer's Punktmikrometer angestellt. Sie sind, besonders in 
Decl.y von untergeordneter Genauigkeit und wurden weiterhin nicht berücksichtigt. 



M. Z. Berlin 
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II. Kreismikrometer-Beobachtungen auf der Sternwarte in Mannheim. 
Beobachter: B. Nicolai. A. N. 20 p. 313. 
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12. Beobachtungen auf der Sternwarte in Modena. 
Beobachter: J. Bianchi. A.N. 21 p. 45. 

Die Beobachtungen sind durch Ablesungen der Kreise einer parallaktischen Maschine erhalten worden; Vergleich- 
sterne waren fj und o Eridani. 
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13. Beobachtungen von Steinheil in München. 

Vgl. Monthly Not. 5 p. 288. Näheres über die Beobachtungen ist nicht mitgetheilt, doch machen sie nach den 
N. 20 p. 337 erwähnten schriftlichen Aeusserungen des Beobachters durchaus keinen Anspruch auf Genauigkeit. 
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14. Beobachtungen auf der Sternwarte in Neapel. 



Die Beobachtungen, angestellt von Capocci (C), Nobile 
(N), del Re (R) und C. H. F. Peters (P) durch directe Ab- 
lesungen der Kreise des Aequatoreals, sind in A.N. 21 p. 219 
nach der Reduction von Peters veröffentlicht. Die einzelnen 
Ablesungen sind mitgetheilt in »Rendiconto delle adunanze 
e de' lavori delPaccademia delle Scienze Sezione della Societä 
Reale Borbonica di Napolif, Anno secondo, TomoII p. 164; 



es hätte also eine vollständig neue Reduction der Beob- 
achtungen stattfinden können. Ich habe dieselbe unterlassen, 
weil die von Peters erhaltenen Resultate dadurch kaum 
hätten verbessert werden können. Für directe Aequatoreal- 
beobachtungen sind die Messungen von hervorragender Ge- 
nauigkeit. 



M. Z. Berlin 
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15. Beobachtungen von Francis Bradley in New Haven. 
Die Beobachtungen sind der Abhandlung von Hubbard Astr. Joum. I p. 1 1 entnommen. 
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16. Beobachtungen auf der Sternwarte in Nicolaiew. 

Beobachter: K. Knorre. A. N. 20 p. 345. 

Die Beobachtimgen sind am Ringmikrometer des fünffüssigen Fraunhofer angestellt und zeichnen sich trotz der 
geringen Zahl der Vergleichungen an den beiden ersten Tagen durch grosse Genauigkeit aus. Bei der ersten Beobachtung 
März 22 sind Aa tmd Aö zu vertauschen. 
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17. Beobachtungen auf der Sternwarte in Padua. 

Die von G. Santini (S) und C. Conti (C) angestellten Beobachtungen beruhen auf Ablesungen der Kreise des 
Aequatoreals ; sie sind veröfifendicht in A.N. 20 p. 369 und in Memorie di matematica e di üsica della Societä italiana 
delle scienze residente in Modena. Tomo XXIII, Modena 1846. 
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18. Beobachtungen auf der Sternwarte in Paris. 

Die Beobachtungen sind nach der neuen Reduction von Bossert in den Pariser Annalen, Mdmoires Bd. XIX 
angenommen worden. Die Beobachter sind Mauvais (M), Laugier (L) und Eugene Bouvard (B); als Instrument wurde 
das mit einem Fadenmikrometer versehene Gambey'sche Aequatoreal benutzt. 
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19. Beobachtungen auf der Sternwarte der Central High School in Philadelphia. 
Beobachter: Kendall und Walker. A.N. 20 p. 387. 

Die Beobachtungen wurden am Fraunhofer'schen Aequatoreal angestellt. Die Beobachtung vom 11. März beruht 
auf directer Einstellung und Ablesung der Kreise; April 9 und 10 wurde ein Ringmikrometer, im Uebrigen das Faden- 
mikrometer des Instruments benutzt. 
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Die sämmtlichen Beobachtungen sind nach den 1. c. 
mitgetheilten einzelnen Messungen neu reducirt worden. 

März 2 1, 29 und April i. Vorzeichen der Decl.- 
Differenzen geändert. 

März 21. Vergleichung Nr. 15 statt d^ i2?i7o lies 

i/— 2?170. 



März 26. Die Annahme, dass die Vergleichung Nr. 72 
zu • M und Nr. 7 1 zu % gehört, würde eine etwas bessere 
Darstellung der Beobachtungen geben, nemlich B — R in 
Decl: —19^8 und -*-i5f9 statt —38:7 und -♦-34?8. 

April 10. Comet- Stern in a ist positiv, möglicher- 
weise auch Comet- Stern in d; im letzteren Falle würde 
B — R in Decl. -Hi7r7 statt — 72?3. 



20. Beobachtungen von Captain P. P. King zu Port Stephens, N. S. Wales. 
Ringmikrometer. Monthly Not. 6 pag. 8. 

Die geographische Lage des Beobachtungsortes ist nach Memoirs R. A. S. Vol. 16 p. 53 zu 9 = —32^40' 18', 
A = 10*^4'" io?7 E. von Gr. angenommen worden. 
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21. Beobachtungen auf der k. k. Sternwarte in'Prag. 



Die Originale der von Karl Kreil am Kreismikrometer 
(r = 1202:25} angestellten Beobachtungen sind in den 
Abhandlungen der k. böhmischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften V. Folge 3. Band veröffentlicht. Auch hier wie in 
Krakau erwiesen sich im Allgemeinen die Ein- und Austritte 



als ungeeignet zur Declinationsbestimmung, so dass mit Aus- 
nahme eines Tages, April i, von der Berechnung der Decli- 
nation überhaupt Abstand genommen wurde. Dagegen sind 
die RA. mit Berücksichtigung aller Correctionen neu reducirt 
worden. 
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22. Beobachtungen von Francesco de Vico auf der Sternwarte des Collegio Romano zu Rom. 
Die Beobachtungen sind veröffentlicht A.N. 20 p. 301 



^^<1 353' femer als Anhang zu »Estratto delle osservazioni 
fatte suUa cometa del 1668 etc.«, Roma 1843. ^on dem 
Mikrometer, welches de Vico zu seinen Beobachtungen be- 
nutzte, findet sich eine Zeichnimg in A. N. 21p. 313; hier- 
nach bestand dasselbe aus zwei um 45^ zu einander geneigten 
Fäden, von denen der eine als Stundenfaden orientirt war. 
Spätere Untersuchungen von de Vico haben ergeben, dass 
der Winkel der Fäden nicht genau 45^, sondern 45*" 17' war, 
so dass alle in A. N. Band 20 multiplicirten Decl.-Differenzen 
mit dem Factor 0.9899 zu multipliciren sind. Die beiden 
Tage März 30 und April 6, an welchen mehrere Sterne zu 
gleicher Zeit mit dem Cometen verglichen waren, geben ein 
Mittel an die Hand, diesen Winkel von Neuem zu bestimmen ; 
derselbe ergiebt sich, in guter Uebereinstiromung der Einzel- 



werthe, zu 46^ 58', so dass also die schon von de Vico 
corrigirten Decl.-Differenzen noch weiterhin mit dem Factor 
0.943 zu multipliciren wären. Ich lasse es dahingestellt, ob 
ein solcher bedeutender Fehler des Mikrometers thatsächlich 
begründet ist; andere nahe gleichzeitig beobachtete Cometen 
würden diese Frage leicht zur Entscheidung bringen können, 
doch habe ich dieselbe nicht weiter verfolgt, weil ohnehin 
die de Vico'schen Declinationen zu ungenau sind, um bei 
der Bahnbestunmung berücksichtigt zu werden. In der nach- 
folgenden Uebersicht beziehen sich Comet- Stern in <J und 
B— R in dl auf de Vico's Angaben incl. der von ihm er- 
mittelten Correction, dagegen B — R in du auf die Decl.- 
Differenzen, wenn denselben der Fadenwinkel 46^ 58' zu 
Grunde gelegt wird. 
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23. Beobachtungen von John Caldecott in Trevandrum. 
Directe Beobachtungen. Mem. R. A. S. 15 p. 230. 
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24. Beobachtungen 

Die Beobachtungen sind der 
Philos. Society Vol. IX p. 191). Am 
die Kreise des Instruments abgelesen. 



von W. H. C. Bartlett auf der Militärakademie in Westpoint. 

Abhandlung von Hubbard A. J. U p. 47 entnommen (vgl. auch Transactions Amer. 
24. und 26. März wurde ein Fadenmikrometer benutzt ; an den übrigen Tagen wurden 
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25- Beobachtungen von Littrow und Schaub auf der k. k. Sternwarte in Wien. 

a) Directe Beobachtungen. 
A. N. 2o p. 303. Die Beobachtungen beruhen auf rohen Einstellungen an den Kreisen des Refractors und haben 
nach dem Zeugniss von Littrow, A. N. 21 p. 55 nur eine sehr geringe Genauigkeit. 
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b) Beobachtungen am Kreismikrometer des 6 zoll. Fraunhofer' sehen Refractors. 

Die Beobachtungen sind nach den in Wiener Annalen, Neue Folge Band II mitgetheilten Originalen von mir 
neu reducirt worden. An den Tagen, an denen keine Declination angegeben ist, erwiesen sich die Sehnen fUr die Be- 
stimmung derselben als nicht geeignet. 
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§ 25. Herleitnng der Hormalgleichimgen and der definitiven Elemente. 

Im Folgenden gebe ich eine chronologische Uebersicht der Vergleichungen der Abendbeobachtungen mit der 
Ephemeride, zugleich mit der Angabe der Gewichte. Die letzteren konnten wegen der geringen Anzahl der Beobachtungen 
nicht rechnungsmässig festgelegt werden; sie sind, wie folgt, willk^Iich angenommen worden. 
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Hieraus ergeben sich, wenn ich die zwischen je zwei Strichen stehenden Beobachtungen mit Berücksichtigung 
der Gewichte in einen Normalort zusammenfasse, die folgenden der weiteren Rechnung zu Grunde liegenden Daten: 
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Normalort 


B — R 


Ang. Gew. 


1843 


a ver. 


ö ver. 


Att'Cosd 


Ad 


in a 


in d 


I 


März 8.0 


14*» 49' 20-58 


-12» 7' 0:16 


-7^45 


-13*16 


2 


2 


n 


»525 


35 24 1923 


— 10 40 57.21 


-5-72 


- 37' 


2 


2 


m 


20.0 


45 7 40.80 


— 9 19 14.80 


-5-34 


— 2.50 


3 


3 


IV 


24.5 


52 19 5» 91 


— 8 4 3400 


-8.15 


— 4.70 


3 


3 


V 


295 


58 42 0.48 


— 6 50 41.03 


-384 


-h 0.17 


3 


3 


VI 


April 5.5 


65 39 29.64 t - s 25 31.82 


+ 2.03 


- 742 


3 


3 


vn 


»75 


74 24 59>o 


- 3 40 54.10 


-374 


- 3 10 


I 


1 



Die Tagesbeobachtungen ergeben sodann noch die 
weiteren Normalabweichungen (B— R): 

A) Febr. 28.35493 Clarke J<r == -h 8ro Gewicht 
B) 






28.43750 Bowring Ah = —10.6 » 

Die Berechnung der zur Ausgleichung der Normal 

a) aus den Tagesbeobachtungen. 
8.8667 dx H-4.i584ndrH-8.7i54ndlog^ -H8.3759n dl -»-8.0927 Av 
8.7460 3-6738n 8.53i2n 8.9395 8.6406n 

b) aus den Rectascensionen. 
3.931 In d7'-H8.4424nd log ^ -»-90337 d^ -+-8.3850ndr 



abweichungen erforderlichen Differentialquotienten ist nach 
Schönfeld A. N. 2693-5, vorgenommen worden. Für die 
Tagesbeobachtungen geschah der Uebergang von RA. und 
Decl. auf Distanz resp. Höhe vermittelst der in § 23 an- 
gegebenen Differentialformeln. Die Bedingungsgleichungen 
lauten (Coefficienten logarithmisch): 



A 
B 



-8.4648 d/ = 0.9031 

8.6960^ I.0253n 



I 
n 
in 

IV 
V 
VI 

vn 



I 
n 
in 

IV 
V 
VI 

vn 



8.7429 dx 
9-3 »76n 
9-5478n 
9.6576x1 

9-7277n 

9-7825n 
9.8265n 



d/ = 



3.7569x1 8.5177 9io»3 

3.6329x^ 8.7733 90770 

3.5181,^ 8.8752 9.0349 

3-3978n 8.9310 8.9783 

3.2407n 8.9639 8.8912 

3.ooo7n 8.9750 8.7290 

c) aus den Declinationen. 
8.8888 dx -f-3.2503 d7'-4-8.2309xi d log ^ -h 9.7004 dil h 



8.9396 
8.8432 
8.7034 
8.4986 
8.0580 

7.9500n 



2.9390 
2.8021 
2.7182 
2.6581 
2.6008 
2.5285 



8.2l87n 

8.0832^ 
7-9057n 
7.6516^ 
70558n 
7.2263 



9.8384 
9.8721 
9.8866 
9.8926 
9.8925 
98846 



8.3598n 

8.296ln 
8.2245x1 
8.l413n 
8.0226n 

7.8i88n 

-9.051 8x1 dr 
9.0969x1 

909 I3n 

9.0762x1 

905560 
90239x1 

8.9744n 



-0.6202 
0.9729 
1.0700 

I.I2I1 

I.I522 
>i735 

1.1744 



-o.io4rnd/ = 
0.2398x1 
0.2652x1 

0.29IIn 
0.3286x1 

o.3929n 
o.4989n 



0.8722x1 

o.7574n 
0.727511 

0.91 I2n 

o.5843n 

0.3075 

o.5729n 

I.II93n 

0.569411 

o.3979n 

0.672In 

9.2304 
0.8704x1 

0.49 I4n 



Die Coefficienten sind so zu verstehen, dass dT in 
Bruchtheilen des Tages, alle anderen Unbekannten in Bogen- 
secunden erhalten werden. 

Nach der Multiplication mit der Quadratwurzel der 
angenommenen Gewichte, sowie nach der Einführung der 
neuen Unbekannten 



X 

t 
u 



y 

z 
w 



= (0.0) dx 

=3 (4.0) dr 

= (9-2) d log ^ 

log Fehlereinheit = 

gestalten sich die Bedingungsgleichungen folgendermaassea' 
a) aus den Tagesbeobachtungen. 



= (o.i)d2 

= (9-3) d^ 

= (1.4) d^ 

1.2 



A 


8.7162 :r -+-0.0079x1/ +9.3649x1» 


•+-8.1254x0^ 


-H8.6422 ;8;-h6.9I43 w 


= 9-55«6 


B 


8.4450 


9.3728x1 


9.0302x1 


8.5385 


9.o396n 


6.9950n 


9-5«43n 








b) aus den Rectascensionen. 






I 


8.8934 jp -^0.0816x1/ -»-9.3929x1« 


-H9.0842 y 


H-9-2355n^-<-9-3707 a' 


= 9-8227n 


n 


9-4681x1 


9-9o74n 


9.4682 


9.1518 


9.2103x1 


9.7234 


9707911 


m 


9.7864n 


9-87i5n 


9.81 19 


9.2156 


9.2347n 


9.9086 


9.766111 


IV 


9-8962n 


9.756711 


9.9138 


9.1735 


9- 163 In 


9.9597 


9.949811 


V 


99663x1 


9-636411 


9.9696 


9.1 169 


90799n 


9.9908 


9.6229x1 


VI 


0.021 1x1 


94793n 


0.0025 


9.0298 


8.9612x1 


0.012 I 


93461 


vn 


9.8265n 


9.0007x1 


97750 


8.6290 


8,5188x1 


97774 


9-3729n 
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c) aus den Declinationen, 



I 

n 
III 

IV 
V 
VI 



90393 
9.0901 

9.0818 
8.9430 

8.737« 
8.3966 



-9.4008/ 
9.0895 
9.0407 
8.9568 
8,8967 
8.8394 



-9.i8i4n» 
9.i692n 
9.13l8n 
8.9443n 

8.6903n 

8.0944n 



-9.7509 J'-*-9-9023n« 



9.8889 
0.0107 
0.0253 
0.0313 
0.031 1 



9-9474n 

0.0399n 
O.OI48n 

9-994»n 

9-9625= 



-8.85461^ n/ 
8.9903n 
9.103811 
9.«297n 

9.l673n 
9-23«5n 



VII 7-95oOxi 8.5385 8.0363 9-7846 9.674411 9.098911 

Hieraus folgen die Normalgleichungen: 

+ 3.5507 jc -«-1.8416/ —3.5436 u —0.0638^ —0.00182: —3.7946 w == 



o.o698n 

9 5i99n 

9.436511 

9-7io7n 

8.3690 

9.9090x1 

9.391411 



-HI. 84 16 

— 3.5426 

— 0.0638 

— 0.0018 

— 3.7946 



-*- 4.4803 
-1.4787 
-H0.0686 

— 0.0650 

— 2. 7130 



-1.4787 

-#-3-6 140 
+ 0,0067 
-f-0.0814 
+ 3.7358 

[nn] = 



-•-0.0686 
-f-0.0067 
.+-5.8856 
-5.7889 
— 0.1703 

-+-4.8803 



— 0.0650 
+0.0814 
-5.7889 
-+-5-8234 
+ 0.1504 

= 1335^9, 



— 3.7130 

■+■3-7358 

— 0.1703 
+ 0.1504 
+ 4 3»»8 



+ 1.3187 

■+-»-5375 
— 1.1341 
-3-1522 

+ 33905 
-»6537 



Die Auflösung der Gleichungen ergiebt: 

log^ = o.3s65n dx = — 36^03 dco = +3*34:59 

log^ = 0.3066 d>l = + 20.26 dQ = +4 56.21 

log« = 0.3476 dv = +176.87 dt = +0 42.94 

log/ = 9.4653 dT = +0.0004627 

log» = 0.25 i9n dlog^ = —0.0008660 
log«/ = 9.8339n d/ = —0.0000020,4 

(««ß) = +1.5962 = 401:0. 
Wahrscheinlicher Fehler eines Normalorts mit dem Gewicht Eins 



r = ±4*27. 

Schliesslich lauten die definitiven Elemente A imd ihre wahrscheinlichen Fehler: 
T =. 1843 Febr. 27.4481960 ±0.0012040 M. Z. Berlin 

CO == 82*38' 2:46 ±2i6?i| log^ = 7.7425105 ±0.0012730 

ß = I 19 51.20 ±264.611843.0 e = 0.9999137 ±0.0000076 

t =144 20 4.25 ± 32.7 J a = 64.033 ±5.886 

1/ = 512.39 ±70.75 Jahre. 
Heliocentrische Aequatorealcoordinaten : 

X = (9.999960) r sin (17 1*33' 9:7 + 2') 
y = (9.990084) r sin (261 23 5.9 -^v) 
z = (9325750) '^ sin ( 85 8 13.9 -^v). 



Die directe Darstellung der Normalörter mit diesen 
Elementen ergiebt im Sinne (B — R) : 



Nr. 


M. Z. Berlin 
1843 


As. cos 8 


AS 


A 


Febr. »8.35.. 


Ao = 


+ 5^5 


B 


«8.43.. 


AA = 


-6.6 


I 


März. 8.0 


-4:1 


-aTa 


n 


»S-aS 


-HI.5 


-^3-5 


m 


20.0 


+ 1-5 


+ 3.6 


IV 


»4.5 


— 2.0 


-t-o.3 


V 


«9-5 


-t-O.I 


-^3-7 


VI 


April 5.5 


+3-3 


-5» 


vn 


>7-5 


-3-7 


-33 



Die Einsetzung der Unbekannten in die Bedingungs- 
gleichtmgen ergiebt hiermit eine genügende Uebereinsthnmung. 

Für die Untersuchungen des nächsten Paragraphen ist 
es noch erforderlich, die Elemente als Functionen der Ex- 
centricität darzustellen. Ich erhalte mit Hülfe der oben an- 
gegebenen Normalgleichtmgen: 



Elemente A, 
r= 1843 Febr. 27.4481960 M. Z.Berlin 
CO = 82*38' 2^46 + (0.42442) lo^d^ 1 
ß = I 19 51.20 + (0.51214) 10^ d^ 
i == 144 20 4.25 + (975233) 10' dr j 
log^ = 7-7425105 — (2.1553) d^ 
e = 0.9999137 + de . 



t- (2.18332) d/ 

M. Aequ. 
1843.0 
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§ 26. üntersachimgeii über die UmlauEiBeit des Cometen. 



Die mannigfachen Versuche, den Cometen 1843 1 ™i^ 
älteren Cometen oder mit Comet 1880 1 zu identificiren, 
machen eine genauere Untersuchung über die Grenzen der 
Umlaufszeit wünschenswerth. Der oben angegebene wahr- 
scheinliche Fehler von ±70.75 Jahren schliesst dieselbe 
zwischen den Grenzen 441.6 und 583.1 Jahren ein, doch 
muss auch eine kleinere oder grössere Umlaufszeit noch als 
möglich betrachtet werden, so lange sich in der Darstellung 
der Beobachtungen keine Differenzen zeigen, die über die 
Unsicherheitsgrenzen der Normalörter selbst hinausgehen. 
Meistens wird bei derartigen Untersuchungen der Weg ein- 
geschlagen, dass die Differenzen, welche die definitiven Ele- 
mente in den Beobachtungen übrig lassen, als Functionen 
der Excentricität dargestellt werden und dass man die letztere 
so lange varürt, bis sich ein Widerspruch in der Darstellung 
der Beobachtungen zeigt. Man darf aber nicht vergessen. 



dass hierbei die Variationen der Excentricität als Differentiale 
betrachtet werden; ist dies nicht mehr gestattet, und will 
man nicht die höheren Glieder berücksichtigen, erhält man 
auf diese Weise kein genaues Bild der Grenzen der Umlaufs- 
zeit. Der einzig sichere, aber allerdings bei weitem mühe- 
vollere Weg ist der, dass man von einem hypothetisch an- 
genommenen Werthe der Excentricität oder der Umlaufszeit 
ausgehend, die fünf anderen Elemente der Bahn in möglichst 
nahem Anschlüsse an die Beobachtungen zu bestimmen sucht. 
Erst dann wird man sicher erkennen können, ob die zu 
Grunde gelegte Umlaufszeit zur Darstellung der Beobachtungen 
noch ausreicht. Ich habe diesen Weg eingeschlagen, aber 
nicht willkürliche Umlaufszeiten zu Grunde gelegt, sondern 
solche, welche durch die Möglichkeit der Identität mit an- 
deren Cometen bedingt sind. 



a) Identität mit Comet 1880 I; Umlaufszeit 36.92 Jahre. 

Am Schluss des vorigen Paragraphen sind die definirten Elemente A als Functionen der Excentricität gegeben. 
Wenn man in denselben 6f = —0.0005020 setzt, wird man auf [/ = 36.92 Jahre und damit auf die Identität mit 
Comet 1 880 I geführt. Man erhält sodann : 



1843.0 



Elementensystem B. 

r= 1843 Febr. 27.3783719 M.Z.Berlin 

€0 = 79*" 37' 49^9) log^ = 7-«03937« 

ß = 357 39 19-9 18430 ^ = 0.9994117 

«" = M3 36 3^1 \ ^ = '0.82 

C/ = 35.60 Jahre. 



dr = 


— 0.0765600 


T = 1843 Febr. a 


da» = 


-3»42' 18:2 


CO == 78° 55' 44^3 


dß = 


-4 32 3 7 


ü = 356 47 47-5 


dt = 


— 47 18.0 


'* = 143 32 46.2 


dlog^ = 


-HO. 0717767 


log^ = 7.8142872 


de = 


— 0.0005020 


e == 0.99941 17 



Es ist selbstverständlich, dass diese Elemente wegen 
der Grösse der Variationen nur als Näherungswerthe zu be- 
trachten sind. In der That zeigt die folgende Darstellung 
der Beobachtungen, dass dieselben jedenfalls noch einer 
weiteren Ausgleichung bedürfen. 

Darstellung der Normalörter durch die vorstehenden 
Elemente im Sinne (B — R) : 



Nr. 



A 
B 
I 

n 
m 

IV 
V 
VI 

vn 



M. Z. Berlin I 
184.3 i 



Febr. 28.35.. I 

28.43. 1 
März 8.0 

'5-25 
20.0 

245 

295 
April 5.5 

'7-5 



Aa.cosS 



Ad 



Ao = — i43"o 



AA = ■ 


-194.6 


-+- 53^6 


-29576 


— 190.0 


-293.1 


— 271.2 


— 299.6 


-3039 


-306.7 


-3031 


-305-7 


-278.3 


— 3*60 


— 247.9 


-3»8-7 



Die Ausgleichung habe ich zunächst nun dadurch 
herbeigeführt, dass ich unter Beibehaltung der Bedingungs- 
gleichungen des vorigen Paragraphen und des Werthes der 
Excentricität die fünf anderen Elemente in möglichst nahem 
Anschlüsse an die Normalörter bestimmt habe. Das Resultat 
war, nachdem eine zweimalige Auflösung der Normalgleich- 
ungen hatte stattfinden müssen, das folgende: 



Durch Einsetzen der Werthe der Unbekannten in die 
Bedingungsgleichungen erhält man die folgenden übrigbleiben- 
den Fehler im Sinne' (B — R) : 



Nr. 


) M. Z. Berlin 
' 1843 


|| Aa.cosd 

'j 


Ad 


A 


1 
Febr. 28.35. 


1 

j Ao = - 


-2o8ri 


B 

I 


1 28.43. 
März 8.0 


1 H-no:o 


-139.2 

-4672 


II 


i «5-25 


|l -H 7.4 


-♦- 7.6 


m 


Il 20.0 


i| — 21.1 


-1-14.8 


IV 


1 24.5 


1 — 246 


-♦-10.8 


V 
VI 

vn 


1 «9-5 
t April 5.5 

'1 '7-5 


;i - 7.9 

j -H 21.2 

1 -»- 43-5 


-f- 8.5 
— 12.2 

-36.5 



Eine directe Berechnung des Normalortes I . mit den 
Elementen B ergab (B — R) : 

Ja-cosd = -hiio?o A6 = —53*6. 
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Das Formelsystem am Schlüsse des vorhergehenden § gestattet nun ohne Weiteres das Elementensystem B in ein 
neues System C, welches die ursprünglich vorausgesetzte Umlaufszeit 36^92 besitzt, überzuführen. Ich erhalte mit 
Zugrundelegung von lo^-d^ =: +172.1: 





Elemente C. 


dT = +0.0026250 


T — 1843 Febr. 27.3809969 M.Z.Berlin 


dco = -*-7'3Ö^3 


CO = 79*45' 2672 


dß = -^9 19-6 


ß = 357 48 39 5 


dt = +1 37.3 


/ = 143 38 löo 


dlog^ = —0.0024610 


log^ = 7.8014762 


dr = -ho. 0000172 


e = 0.9994289 




a = II. 086 




[/ = 36.92 Jahre 



Die directe Berechnung der Normalörter aus den Ele- 
menten C ergab folgende Unterschiede im Sinne B — R: 



Nr. 


M.Z.Berlin 
•843 


' Aa cos 8 


Ad 


A 


Febr. 88.35.. 


;a, = - 


-202^1 


B 


1 28.43.. 


1 AA = - 


-»330 


I 


! Milrz 8.0 


1 -i-io8?i 


-37:6 


n 


! '5*5 


1 ■+- ^35 


-»-17 5 


III 


i 20.0 


i — 11.2 


-+-24.9 


IV 


»4-5 


' - 15.2 


-^21. 5 


V 


«95 


1 -f- i.i 


-»-19.0 


VI 


April SS 


1 -»- 304 


- 0.4 


vn 


>7-5 


1 -+- 5».6 


-24.3 



Die Ableitung der Elemente B ist in sofern nicht ganz 
strenge gewesen, als die Coefficienten der Bedingungsgleich- 
ungen mit wesentlich anderen Elementen, den Hubbard'schen, 
berechnet worden sind. Die Wirkung dieser Vernachlässigung 
zeigt sich z. B. darin, dass der mit den Elementen B be- 



rechnete Normalort I in Decl. nicht genügend nahe mit dem 
aus der betr. Bedingungsgleichung erhaltenen Werthe über- 
einstimmt. Um strenge vorzugehen, wird man eine neue 
Ausgleichung mit neuen Bedingungsgleichungen vornehmen 
müssen. Ich habe mich dieser Mühe unterzogen, wenn auch 
vorauszusehen war, dass die Correctionen sehr klein werden 
und im Wesentlichen an dem erhaltenen Resultat nichts 
ändern würden. Ausgegangen bin ich hierbei von den Ele- 
menten C, habe aber abweichend von dem frtlheren Vorgehen, 
diesmal die Umlaufszeit resp. die grosse Halbaxe als con- 
stantes Element beibehalten, weil dadurch in der Berechnung 
des Coefficienten von d log ^, der jetzt wegen der Beziehung 

d/ = da — ^-d— nicht mehr identisch mit dem 

früheren ist, eine wesentliche Vereinfachung stattfindet. 

Die Bedingungsgleichungen werden sodann, mit Weg- 



lassung des Gliedes Coeff. x d— , 

a 

nicht verbessert werden soll: 



weil die grosse Halbaxe 



a) aus den Tagesbeobachtungen. 
A 8.9020 dx -h4.i475nd7'-+-8.77iindlog^ -*-8.36o9nd>l 



B 8.7404 



3-6630n 



8.S507n 



8.9609 



-8.1007 dv 
8.6857n 



2.305611 

2.1239n 



b) aus den Rectascensionen. 

I 8.7764 dx -h3.9304ndr-f-8.5 11 7nd log ^ -+-9.0398 

n 9-3 "38n 3-756on 8.4970 90746 

ni 9-5463n 363*411 8-77 «4 90284 

IV 9.6568n 3 5>59n 8.8776 8.9644 

V 9-7*7 *n 3394211 89345 8.8809 

VI 9.78 i8n 3.23660 8.9681 8.7491 

VII 9.8254n 2.9946x1 8.9782 8.4696 



I 

n 
in 

IV 
V 
VI 

vn 



dX 



8.7562 
8.7781 
8.6096 
8.3146 
7.1177 

8.27 I4i 
8.58361 



dx 



•3-2561 
2.9482 
2.8123 
2.7284 
2.6672 
2.6090 
2.5344 



c) aus den Declinationen. 

dr-4-8.o778ndlog^ -«-9.7047 

8.04 i8n 984*3 

7.8o8on 9-874> 

7.36860 9.8878 

7.0700 9.8930 

7.6400 9.8922 

7-8379 9-8833 



dX 



-8.4i75nd^ 
8.358on 
8.27150 

8.l77ln 

8.0658x1 
7.901711 
7.578911 



-9.o824ndi^ 
9i247n 

9"72n 

9.1005x1 
9.07790 
9.04480 
8.99250 



2.0336 

I.I29I 

1.04730 

1.18040 

0.0383 

1.4824 

I.7I26 



I.5752n 

1.2430 
1.3962 

1.3324 
1.2788 

9.602 lo 

1.385611 



Nach Multiplication mit der Quadratwurzel der Gewichte sowie nach Einführung der neuen Unbekannten: 
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X = (o.o) 6x 
y = (o.i)d2 

erhält man die Gleichungen in der folgenden Form: 



/ = (4.0) dr 

u = (9.2) d log ^ 
log Fehlereinheit =2.1 



a) aus den Tagesbeobachtungen. 



A 


8.75^5 X -+-9.997011^ -+-9-4 2 o^n» -+-8.ll04nJ' 


-♦-8.6502 z 


= 0.055 In 


B 


8.4394 


9.3620n 


90497n 


8-5599 


9084711 


9-722911 






b) aus den Rectascensionen. 






I 


8.9209 jc +o.o8o9n/ +9-462 2^1/ 


-+-9.0903 y 


-^-9 2680n^ 


= 0.0841 


n 


9-464311 


9-9o65n 


9-4475 


9.1251 


9.2o85n 


9.1796 


m 


9-7849n 


9.8700n 


9.8100 


9.1670 


9.2IOIn 


9i859n 


IV 


9.895411 


9-7545n 


9.9162 


9.1030 


9-»«57n 


9 3»90n 


V 


9-9657n 


9-63280 


9-9731 


9-0195 


9oo44n 


8.1769 


VI 


o.o204n 


9-4752n 


0.0067 


8.8877 


8.8403n 


9.6210 


vn 


9-8254n 


8.9946n 


9.7782 


8.3696 


8.2789n 


9.6126 








c) aus den Declinationen. 




I 


8.9067 ;c -»-9.4066 / -H9.0283n«^ -+-9.7552 J' 


-+-993«9n^ 


= 9-6257n 


n 


8.9286 


9,0987 


8.992311 


9.8918 


9-9752n 


9-2935 


in 


8.8482 


9.0509 


8.8466n 


0.0127 


0.05 58n 


9-5348 


IV 


«5532 


8.9670 


8.407211 


0.0264 


0.039In 


9.4710 


V 


7.3563 


8.9058 


8.1086 


0.0316 


O.Ol65n 


9-4174 


VI 


8.5IOOn 


8.8476 


8.6786 


0.0308 


9983411 


7.7407n 


vn 


8.583611 


8.5344 


8.6379 


9.7833 


9692511 


928560 



Hieraus folgen die Normalgleichungen: 

-^-3.5071 JP -f-i. 7854 / —3.5260 tt —0.2436^^ -^0.1901 s = —0.4644 
-»-1.7854 -4-4-4109 —1.3465 -*-o.i375 — 0.1371 —0.2779 

— 3-5260 —1.3465 -H3.6470 H-0.2458 —0.1673 +0.4509 

— 0.2436 -4-0.1375 -4-0.2458 -h5.8883 —6.1122 -H0.8977 
•+-0.1901 — 0.1371 —0.1673 — 6.1122 -1-6.5005 —0.9302 

[nn] = -1-40011 == 63413". 
Die Auflösung ergiebt: 

\ogx = 9.38500 dx 

iogj' = 9.1111 dJl 

\o%z = 8.35210 Av 

log/ = 7.841311 

log 2^ = 9.090 lo 

(««5) = H 



= —30^55 do> = — 48:'73 

== -»-12.92 dß = —22.58 

= —11.27 ^^ = -H 10.71 

^T = —0.0000874 

^\ogq = —0.0004739 
-3.8094 = 60374*. 



Wahrscheinlicher Fehler eines Normalorts mit dem Gewicht Eins: ±5o7o. 



Schliesslich ergeben sich die 

Elemente D. 

T = 1843 ^ebr. 27.3809095 M. Z. Berlin 

€0 = 79*44'37"5| 

ß = 357 48 16.9 J 1843.0 

' = M3 38 26.7 J 

log^ = 7.8010023 

e = 0.9994295 

a =:= 11.086 

U = 36.92 Jahre 

Durch Einsetzen der Unbekannten in die Bedingungs- 



gleichungen erhält man folgende Darstellung der Normai- 
örter (B — R) : 



Nr. 1 
1 


M. Z. Berlin 
1843 


Aa cos 8 


A8 


A 1 


Febr. 28.35.. 


Aa = - 


-aoöfa 


B 1 


a8-43" 


AA = - 


-136.9 


I 1 


März 8.0 


-•-104:3 


-4478 


n 


•S-»5 


■+■ 8.0 


■+■ 7-9 


m ! 


3 0.0 


- 18.1 


-H14.4 


IV ' 


»4-5 ' 


- »33 


-I-I0.6 


V 1 


29s 1 


— 8.1 


-\r 7.7 


VI 1 


April 5.5 ' 


-H ao.o 


-II.8 


vn 


'7-5 ' 


-(- 40.0 


-35-8 
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Die directe Berechnung des Normalorts I ergiebt (B — R): Ja cos d = +10471, Jd = —4477. Die übrig 
bleibenden Fehler sind durchaus unzulässig, so dass hiermit der strenge Beweis erbracht ist, dass eine Umlaufszeit von 37* 
den Beobachtungen nicht genügt und als ausgeschlossen betrachtet werden muss. 

b) Identität mit Comet 1668; Umlaufszeit 175 Jahre. 

Wenn man in den Formeln am Schluss des vorigen Paragraphen d^ = —0.0000960 setzt, wird man auf eine 
Umlaufszeit von 175 Jahren und damit auf die Identität mit Comet 1668 geführt. Man erhält auf diese Weise: 



6T === —0.0146440 

dco = —42*3172 

d/ = — 9 2.7' 

dlog^ == -*-o. 0137280 

d^ = — 0.0000960 



T = 1843 Febr. 27.4335520 M.Z.Berlin 
CO = 8i'»55'3i!r3] 



ß = o 27 49-4 
/ = 144 II 1.5 
log^ = 7.7562385 
e = 0.9998177 



1843.0 



Darstellung der Normalörter im Sinne (B — R): 



Nr. 


M.Z.BerUn 
1843 


Aa cos d 


Ad 


A 


Febr. »8.35.. 


Ao = 


-31U 


B 


28.43 


A>i = 


-36.» 


I 


MSrz 8.0 


+ 18^4 


-21:4 


n 


«5»5 


- 5-9 


- 4.6 


m 


ao.o 


— U.l 


- 3-7 



Nr. 


M. Z. Berlin 
1843 


A«cosS 


AS 


IV 
V 
VI 

vn 


März 34.5 

295 
April 5.5 

17-5 


-I4?3 
-11.8 

- 4-3 

- 4.6 


- 7^2 

- 5-3 
-»5-9 
-18.8 



Wegen der Gr(>sse der an die Elemente A angebrachten Correctionen ist eine nochmalige Ausgleichung er- 
forderlich. Ich habe dazu die auf S. 28-29 stehenden Bedingungsgleichungen benutzt, deren bekannte Glieder nunmehr 
folgende Gestalt annehmen: 

aus den Tagesbeobachtungen. 





15 


729n 


0.022 


4n 






1.558711 


9.857 


7n 




aus den Rectascensionen. 






aus den Declinationen. 


1.2648 


0.0153 






I.3304n 


o.o8o9n 


o.7709n 


9-5* '4n 






0.662 8n 


9.4i33n 


I.o828n 


9-92 Mn 






0.5682^ 


9.4068x1 


I.l553n 


9-9939n 






o.8573n 


9.Ö959n 


I.07I9n 


9.9«o5n 






o.7a43n 


9.562911 


o-6335n 


9-472'n 






1.20I4n 


0.0400n 


0.6628^ 


9.2628n 






i.274axi 


9.8742x1 



Die an zweiter Stelle stehenden Zahlen sind aus den voranstehenden durch Multiplication mit der Quadratwurzel 
des Gewichts und der Annahme der Fehlereinheit [log = 1.4] erhalten worden. 

Die unbekannten Glieder der Normalgleichungen auf S. 29 werden sodann: 

(nn) = +8.9894 = +5671:9 

Die sechste Normalgleichung und die mit dem Factor w behafteten Glieder der Übrigen Normalgleichungen fallen 
weg, da ich die Excentricität nicht verbessern will. 



-H2.3044 


-4.0561 


H-I.3673 


+4.0250 


— 2.2263 





Aus der Auflösung der Gleichungen folgt: 

log* = 9.7473 ^ 

\ogy = 9.oi96n dX 

logg = 9.7700 dp 

log/ = 8.8325 

log« = 8.7282n 



dco = +r 56:15 



5.92 
8.35 



+ 14.04 

— 2.09 dß = +2 

-^14-^3 dt = +0 

dT = +0.0001708 

dlog^ = —- 0.00004 II 

(nn^) = +4.6949 = +2962:3. 
Wahrscheinlicher Fehler eines Normalorts mit dem Gewicht Eins : r= ±"^07. 
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Ich erhalte schliesslich die Elemente £: 

T = 1843 Febr. 27.4337228 M. Z. Berlin 

8i* 57' 27:45) Jog^ = 7.756*974 



o 29 55.32 
144 II 9.85 I 



1843.0 
175.0 Jahre. 



e == 0.9998177 
a = 31.28 



Nr. 


M. Z. Berlin 
1843 


AacosS 


A9 


A 


Febr. 28.35.. 


Ao = 


-37-38 


ß-i 


38.43.. 


Ai = 


—3304 


I 


März 8.0 


-4-3or88 


-•3-So 


n 


>5.»5 


-H 0.34 


-«- 4-6o 


m 


30.0 


- 4»9 


-♦- 5.83 


IV 


«4.5 


- 5 «5 


■+■ »37 


V 1; a9-5 


— 1.93 


■+■ 4.30 


VI 1 


April 5.5 


■+■ 6.33 


- 6.68 


VHi 


«7-5 


-H 6.38 


-10.13 



Durch Einsetzen der Werthe der Unbekannten in die 
Bedingungsgleichungen erhalte ich die folgende Darstellung 
der Normalörter im Sinne (B — R): 

Eine directe Berechnung des Normalorts I mit den Elementen E ergiebt in genügender Uebereinstimmung 

Ja cos 6 = -4-20:7 Jö = —13:3. 

Die Darstellung der Normalörter ist nicht genügend; es zeigt sich zur Evidenz, dass die Beobachtungen des 
Cometen 1843 I durch eine Umlaufszeit von 175 Jahren nicht dargestellt werden können, und dass also eine Identität 
mit dem Cometen von 1668 ausgeschlossen ist. 

c) Gleiche Umlaufszeit mit dem Cometen 1882 II. 

Wenn wir in den Elementen A (p. 29) 6f = +226. 5 Einheiten der 7. Stelle annehmen, erhalten wir eine 
Umlaufszeit von 800 Jahren, also einen Werth, der dem für den Cometen 1882 II gefundenen entspricht. 
Unter dieser Annahme wird: 



dr = 


-^0.0034534 


T = 1843 Febr. 27.4516494 M.Z.Berlin 


dm = 


-4-io' 1:7 


CO = 82*» 48' 4^2 




da = 


-hl 2 16.3 


ß = I 32 7 5 


18430 


d/ = 


-h 2 8.0 


t = 144 22 12.2 




dlog^ = 


— 0.0032381 


log^ == 7.7392724 


dr = 


-+-0.0000226- 


e = 0.9999363 





Darstellung der Normalörter im Sinne (B — R) : 



Nr. 


M. Z. Berlin 
1843 


Aa cos d 


A8 


A 


Febr. 28.35.. 


Ao = 


-^16:7 


B 


28.43.. 


AA = 


0.0 


I 


März 8.0 


-9:0 


-3^7 


n 


15.25 


-hl.2 


-1-2.0 


in 


20.0 


•+■1.5 


-<-i.5 



Nr. 


M.Z.Berlin | 
1843 


Aacosd 


A8 


ivl 

V 
VI 

vni 


März 34.5 
39.5 
April 5.5 ! 

'75 


— 373 

— 1.0 
+ 1.9 
-7-4 


-1:7 
-I-1.8 
-6.6 
-30 



Auch hier habe ich zur weiteren Ausgleichimg die Bedingungsgleichungen auf p. 28-29 benutzt. Die bekannten 
Glieder derselben werden jetzt: ^ 

aus den Tagesbeobachtungen. 





1.2237 


9.9722 








- 


-cx> 


— cx> 






s den Rectascensionen. 






aus den Declinationen. 


o.9542n 


0.0047n 






o.5682n 


9.6i87n 


0.0792 


9.1297 






0.3010 


9-35>5 


0.1761 


9-3M7 






0.1 761 


9.3>47 


o.3424n 


9.48 lOn 






0.230411 


9-3690n 


O.OOOOn 


9.i386n 






0.2553 


9-3939 


0.2788 


9'4>74 






o.8i95n 


9.958111 


0.8692^ 


9-7Ö92n 






0.477 In 


9-37 7 »n 



Die an zweiter Stelle stehenden Zahlen sind schon mit der Quadratwurzel der Gewichte multiplicirt und beruhen 
auf der Fehlereinheit [log = i.i]. 
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Für die bekannten Glieder der Normalgleichungen auf p. 29 erhält man mit Weglassung der mit w multiplicirten 
Glieder und der gesammten sechsten Gleichung : 

-+-0.2733 —1.0932 (««) = -#-3.7500 == H-S94"3 

-H0.0881 -H 1.0689 

— 0.2379 



Aus der Auflösung der Gleichungen folgt: 

log^ == 9.9197 dx 

logj; = 9-4724n di 

log 2 = 9.08 70n dv 

log/ = 8.9i37n 
log« = 9.8565 



dco = — 0730 

dß = -12.51 

d/ = — 3.89 



= H- 10:47 
= — 2-97 
= - 77« 

dT = —0.0001032 
dlog^ = +0.0002768 

3.5071 = -t-555-8. 



Wahrscheinlicher Fehler eines Normalorts mit dem Gewicht Eins: 

Die erhaltenen Elemente F lauten: 

T = 1843 Febr. 27.4515462 M. Z. Berlin 

CO = 82*48' 4750 \o%q = 77395492 

ß = '3« 54-99 ^ = 0-9999363 

I = 144 22 8.36 a = 86.22 

U = 800.8 Jahre. 



±4?8o. 



Darstellung der Normalörter im Sinne (B — R) 
erhalten durch Einsetzen der Werthe der Unbekannten in 
die Bedingungsgleichungen: 



Die directe Rechnung des Normalorts I mit den Ele- 
menten F ergiebt eine befriedigende Uebereinstimmung. 

Die Darstellung der Normalörter durch die Elemente F 
muss als völlig genügend angesehen werden. Der Fehler im 
Normalort A liegt fast innerhalb der vom Beobachter selbst 
angegebenen Unsicherheit und die Abweichung des Normal- 
orts I in RA. Hesse sich gänzlich beseitigen, wenn man sich 
entschliessen wollte, die stark von den Nachbarbeobachtungen 
differirende Cap- Beobachtung vom 5. März bei der Bildung 
des Normalorts nicht zu berücksichtigen. Die Möglichkeit, 
dass der Comet 1843 ^ ^"^^ gleiche Umlaufszeit wie der 
Comet 1882 n besitzt, ist daher nicht von der Hand zu 
weisen und man wird die Elemente F als nahe gleich wahr- 
scheinlich mit den Elementen A auf p. 29 ansehen müssen. 



d) Parabel. 

Es hat ein gewisses Interesse zu untersuchen, ob sich die Beobachtungen des Cometen 1843 I auch durch eine 
parabolische Bahn darstellen lassen. Zu diesem Zwecke hat man in den Elementen A auf p. 29 d/ = -f-863 Einheiten 
der 7. Stelle anzunehmen und erhält sodann: 



Nr. 


M. Z. Berlin 
1843 


Aa cos 8 


A8 


A 


Febr. 28.35.. 


Ao ^=. -M7r4 


B 


28.43.. 


A/i = H- 0.8 


I 


MSrz 8.0 


-877 


-2'.1 


n 


i5«S 


-HI.I 


-t-3.2 


m 


30.0 


-1-1.6 


-t-2.8 


IV 


«4.5 


— 1.9 


-0.3 


V 


«95 


— 0.4 


-i-3a 


VI 


April 5.5 


-1-30 


-5« 


vn 


17-5 


-5-8 


— 1.4 



dr = 


-H0.0131620 


T = 1843 Febr. 27.4613580 M. Z. Berlin 


do» = 


+ 38' 13^5 


CO = 83*» 16' 1670 


dß = 


-»-46 46.4 


ß = 26 37.6 18430 


di = 


-h 8 8.0 


/ = 144 28 12.2 


dlog^ = 


—0.0123420 


log^ = 7. 730^685 


de = 


-*-o. 0000863 


e = i.o 




Darstellung 


der Normalörter im Sinne (B — R): 



Nr. 


M. Z. Berlin 
1843 


Aa cos d 


A$ 


A 


Febr. 28.35.. 


Ao == -+-5072 


B 


28.43 


A^ = H-I7.8 


I 


März 8.0 


-2777 


- 4^9 


n 


'5-25 


- 7-3 


- 7.8 


m 


20.0 


- 3-5 


- 9.8 



Nr. 


M. Z. Berlin 
1843 


Aa cos d 


A8 


IV 
V 
VI 

vn 

1 


März 34.5 

29.5 

April 5.5 

«75 

1 


- 7?« 

- 8.S 
-10.8 

- 22.9 


-13-a 

- 9.0 

-«5' 

- 7« 



5* 
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Wenn ich zur weiteren Ausgleichung auch hier die Bedingungsgleichungen auf p. 28-29 heranziehe, erhalte ich 
ftlr die bekannten GUeder derselben: 

aus den Tagesbeobachtungen. 





I. 


7007 


0.0502 








I. 


2504 


9.4494 






aus den Rectascensionen 




aus den Declinationen 


1.442511 


o.o930n 






0.6902n 


9.340711 


o-8633n 


9-5 '38n 






0.8921x1 


9.5426„ 


o.544in 


9.2827n 






0.99 I2n 


9.729811 


0.892 In 


9-630711 






l.I206n 


9-8592n 


0.9294n 


9.6680U 






0.954211 


9.6928n 


I.0334n 


9-7720n 






I.I790n 


991 76n 


'359811 


9859811 






0.85 13n 


9-35i3n 



Die Fehlereinheity die den an zweiter Stelle stehenden, 
schon mit der Quadratwurzel des Gewichts muMplicirten 
Zahlen zu Grunde gelegt ist, ist [log = 1.5]. 

-+.1.8201 — 3-7>73 

-H1.0618 -1-3.6722 

— 1.7636 

Die Auflösung der Gleichungen giebt: 

log:r = 9-3795 ^ = 

logj^ = 9-3758n dX 

log« = 9.6004 dv 

log/ = 8.8525 
log» = 9.3665n 



Die Normalgleichungen auf p. 29 erhalten jetzt, mit 
Weglassung der 6. Gleichung und der mit w multiplicirten 
Terme als bekannte Glieder: 

(nn) = -1-6.2496 = -1-624976 



■+• 7"58 
- 5-97 
-+•63.16 

dT = -f-0.0002252 
dlog^ = —0.0002250 



dco == -hT 36741 

dß = ■+•« 49 > 5 
dt = -HO 1.47 



(««5) == -1-2.9813 = -1-2981:3. 
Wahrscheinlicher Fehler eines Normalorts mit dem Gewicht Eins: 



±11711. 



Schliesslich lauten die erhaltenen parabolischen Elemente G : 

T= 1843 Febr. 27.4615832 M.Z.Berlin 
(D = 83* 17' 52741 I 
ß = 28 26.75 '843.0 
/ = 144 28 13.72 J 

Durch Einsetzen der Werthe der Unbekannten in die 
Bedingungsgleichungen erhält man die folgende Darstellung 
der Normalörter im Sinne (B — R) : 



log^ = 7.7299435 
^=1.0 



Nr.' 


M.Z. Berlin 
1843 


Aa.cosS 


A8 


A 


Febr. 28.35.. 


A<J = 


•+•49-6 


B I 


a8-43" 


AA = 


-(-20. 1 - 


I 

1 


März 8.0 


-»5^3 


-t-3?4 


U ' 


•S-aS 


- 0-7 


-»-2.6 


ml 


30.0 


H- 4-8 


-1-1.2 


IV i 


*4.S 


■+■ 1.6 


-1.9 


V 1 


29-5 


+ 1-5 


-1-2.3 


VI 1 


April 5.5 


— 0.4 


-4.0 


VU| 


>7-5 


-12.5 


-^■3-5 



Für den Normalort I erhält man mit directer Rechnung 
aus den Elementen G: 

Ja cos d = —25:7 Jö = -4-371 . 
Die Darstellung ist durchaus ungenügend ; es lässt sich also 
mit aller Bestimmtheit behaupten, dass sich die Beobachtungen 
durch eine parabolische Bahn nicht darstellen lassen. 



Die Resultate dieses Paragraphen lassen sich kurz dahin 
zusammenfassen, dass die Grenzen der Umlaufszeit zwar 
grösser sind als der wahrscheinliche Fehler anzeigt, dass 
aber einerseits eine Identität mit dem Cometen 1668 (oder 
gar mit 1880 I) und andererseits eine parabolische Bahn als 
ausgeschlossen angesehen werden muss. Dagegen bleibt die 
Möglichkeit bestehen, dass der Comet eine gleiche Umlaufs- 
zeit wie 1882 II besitzt und dass die Aehnlichkeit beider 
Cometen sich mithin auch auf dieses Element erstreckt. 
Selbstverständlich ist hierbei zu berücksichtigen, dass die 
Beobachtungen, aus denen die Bahn des Cometen abgeleitet 
ist, sämmtlich nach dem Perihel liegen. Ob man die so 
gefundene Bahn auch für diejenige halten will, mit der der 
Comet in das Sonnensystem eingetreten ist, hängt also 
wesentlich davon ab, ob man die Möglichkeit einer Störung 
im Perihel leugnen oder annehmen will. Im letzteren Falle 
würde man, wenn man nicht ganz in der Luft schwebende 
Hypothesen machen wollte, vor allem an eine durch den 
Widerstand in der Sonnenatmosphäre herbeigeführte Ver- 
minderung der enormen Perihelgeschwindigkeit zu denken 
haben, welche eine Verminderung der Umlaufszeit zur Folge 
hätte haben müssen. Wäre der Comet 1843 ^ schon vor 
dem Perihel beobachtet worden, so würde die Entscheidung 
dieser wichtigen Frage viel leichter als bei dem Cometen 
1882 II gewesen sein, da hier eine nachweisbare Theilung 
des Cometenkems nicht stattgefunden hat, man also auch 
über die Identificining des vor und nach dem Perihel be- 
obachteten Kernpunktes nicht im Zweifel hätte sein können. 
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Der Comet 1880 1. 

§ 27. Einleitiing. 



Die ersten verbürgten Nachrichten über das Erscheinen 
des Cometen erhalten wir aus Montevideo, woselbst Lieutenant 
B. Gwynne und Rev. S. S. O. Morris vom englischen Kjiegs- 
schiff »Gamete in den Abendstunden des i. Februar den 
Schweif des Cometen in einer Länge von 30*^-40^ wahr- 
genommen haben. Derselbe, bis dicht an den Horizont 
heranreichend, kam an Helligkeit der Milchstrasse gleich, 
so wie sie in einer klaren Wintemacht sichtbar ist. Der 
Kopf war an diesen und den beiden nächsten Tagen noch 
in den Sonnenstrahlen verborgen. Nach Nachrichten, die 
Dr. Gould in Cordoba zugegangen sind, soll der Schweif 
bereits am 31. Januar bemerkt worden sein ; Gould selbst 
sah ihn erst am 2. Febniar. Am 4. d. Mts. erkannte Gould 
im Aequatoreal auch den Kopf des Cometen ; er war ähnlich 
wie beim Cometen 1843 ^ ci°^ Nebelmasse von 2-3' Durch- 
messer, ohne eigentlichen Kern und von einer Helligkeit, 
die die des Schweifes kaum überstieg. Am 7. und 8. Febniar 
erreichte der Schweif seine grösste Länge, war aber kaum 
heller als die Milchstrasse; ein eigentlicher Kern im Kopfe 
war auch jetzt nicht zu unterscheiden. Am 14. Februar war 
der Schweif schon so lichtschwach geworden, dass Gould 
ihn nur mit Mühe noch erkennen konnte; am 19. hatte 
auch der Kopf die Grenze der Sichtbarkeit im Cordobaer 
Aequatoreal erreicht. 

Aehnlich wie von Gould lauten auch die Berichte von 
den anderen Orten der Südhalbkugel. 

Auf der Sternwarte in Rio de Janeiro ist der Comet 
nur zweimal, am 4. und 8. Februar gesehen worden; am 
14. Februar war er bereits unsichtbar geworden. 

In Südafrika wurde der Comet zuerst am 2. Februar 
von LA. Eddie in Grahamstown und von Dr. Gill auf der 
Capstemwarte bemerkt. Da auf der letzteren die Sichtbarkeit 
des Cometen durch den Tafelberg sehr beeinträchtigt war, 
ging Gill am 3. d. Mts. nach Seapoint, woselbst er bis zum 
9. d. Mts. mehrere Zeichnungen des Schweifes anfertigte. 
Vom 10. Februar ab konnten vom Kopf des Cometen auch 
auf der Capstemwarte selbst Ortsbestimmungen angestellt 
werden, doch mussten dieselben schon am 15. wegen zu- 
nehmender Lichtschwäche des Cometen ihr Ende finden. 

Auch in Australien ist der Comet allgemein am 2. Febr. 
wahrgenommen worden; einzelne Personen sollen ihn auch 
hier schon am i . d. Mts. gesehen haben. Die Mittheilungen 
von Tebbutt, Todd, EUery und Russell stimmen im Wesent- 
lichen mit den Nachrichten aus den anderen Erdtheilen 
überein. 

Die Nordhalbkugel ist durch Telegramme von Gould, 
Gill und dem Kaiser von Brasilien zeitig von dem Er- 
scheinen des Cometen in Kenntniss gesetzt worden. Alle 
Versuche aber, ihn, sobald er in nödlichere Declinationen 
gelangt war, aufzufinden, sind an der Lichtschwäche desselben 
gescheitert. 

Für die Bahnbestimmung brauchbare Ortsbestimmungen 
liegen nur vom Cap, aus Cordoba und Melbourne vor. Die 
von Will. Bone in Castlemaine, Victoria, in Monthly Notices 41 
pag. 85 mitgetheilten Beobachtungen sind durch fehlerhafte 



Angaben — die mitgetheilte Beobachtungszeit, in M. Z. Gr. 
ausgedrückt, ist z. B. unmöglich — so entstellt, dass sie 
nicht in Betracht kommen können. 

Schon die ersten, für den Cometen abgeleiteten pro- 
visorischen Elemente zeigten eine so frappante Aehnlichkeit 
mit denen des Cometen 1843 I, dass die Vermuthung der 
Identität beider Himmelskörper nahe liegen musste, zumal 
auch in der äusseren Erscheinung beide Cometen unver- 
kennbare Aehnlichkeiten zeigten. Man erinnerte sich zugleich 
der früheren Versuche, den Cometen 1843 ^ ^^^ älteren 
Cometen zu identificiren, übersah aber vielfach dabei den 
Umstand, dass die Hubbard'schen Elemente die zur Identität 
erforderliche Umlaufszeit von 36.9 Jahren nicht gestatteten. 

Der erste, der diese Frage eingehender behandelte, ist 
Gould in A.N. 2308 gewesen. Von der Voraussetzung aus- 
gehend, dass die Uebereinstimmung der Elemente die Identität 
der beiden Cometen 1843 ^ ^^^ '^^^ ^ ausser Frage stelle, 
sucht er den Einspruch» den die Hubbard'schen Elemente 
dagegen erheben, dadurch zu entkräften, dass er beim Co- 
meten 1843 I ^^ Nichtzusammenfallen des beobachteten 
mit dem Schwerpunkt für möglich hält. Durch diese An- 
nahme würden sich die sonst ganz unzulässigen Fehler er- 
klären lassen, die die auf eine Umlaufszeit von 36.9 Jahren 
umgerechneten Hubbard'schen Elemente in den Beobachtungen 
übrig lassen. Frühere Erscheinungen des Cometen sieht Gould 
in den Cometen 1668 und 1702a Die Verbindung derselben 
mit 1843 I und 1880 I würde als successive Umlaufszeiten 
ergeben: 34 Jahre minus einige Tage, 35V4 Jahre und 
36 Jahre 1 1 Monate, so dass also eine allmähliche Ver- 
grösserung der Umlaufszeit stattgefunden hätte. Die Un- 
Sichtbarkeit des Cometen zwischen 1702 imd 1843 würde 
sich durch die ungünstige Bahnlage des Cometen erklären 
lassen. 

Für die Identität der Cometen 1843 ^ und 1880 I ist 
weiterhin E. Weiss eingetreten (A. N. 2308; Sitzb. der Wiener 
Akademie, Sitzung vom 10. Juni 1880). Weiss leitet zunächst 
aus drei Beobachtungen des Cometen 1843 ^» ^^^ Müjz 5, 
25 und April 19, eine elliptische Bahn unter Voraussetzung 
einer Umlaufszeit von 36.9 Jahren ab. Er glaubt zeigen zu 
können, dass diese Bahn in der mittleren Beobachtung nicht 
gerade unzulässige Fehler übrig lässt und mit passender 
Annahme der Perihelzeit auch die Beobachtungen des Co- 
meten 1880 I wenigstens so weit darstellt, dass an einer 
Identität beider Cometen nicht mehr gezweifelt werden könne. 
Weiss geht femer auf die früheren Erscheinungen des Co- 
meten ein und zeigt zunächst, dass die von Boguslawski für 
den Cometen 1843 I gefundene Periode von 147 Jahren 
4 Monaten genau das Vierfache der Umlaufszeit von 36.9 
Jahren ist. Die von Boguslawski als frühere Erscheinungen 
des Cometen 1843I aufgeführten 16 Cometen würden also 
auch hier passen, wenngleich Weiss zugiebt, dass bei den 
meisten derselben die Angaben viel zu ungenau sind, um 
sie ohne Weiteres mit den sonnennahen Cometen identificiren 
zu können. Die Untersuchung einiger weiteren muthm.aass- 
lichen früheren Erscheinungen, insbesondere auch von in den 
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Chroniken verzeichneten Tagesbeobachtungen von Gestirnen 
f^rt dann schliesslich nach Wegwerfung der ganz unsicheren 
Cometen zu folgender Uebersicht: 



Zahl der 

Periheldurchgänge 

von 1880 an 

21 

»9 
14 
10 

5 

I 



Perihelzeit 



I106 
1179 

1695 

'843 
1880 



Febr. 4 
Aug. I 
Mai 27 
Jahresmitte 
Oct. 24 
Febr. 27 
Jan. 2 7 



Mittlere Dauer 

eines Umlaufes 

in der Zwischenzeit 

36.75 Jahre 

36.76 » 
37.02 » 
36.86 > 
36.83 » 
36.91 » 



Der Comet des Aristoteles (372 v. Chr.) wäre die 
61. Perihelpassage vor 1880, und die mittlere Dauer eines 
Umlaufes in der Zwischenzeit 36.90 Jahre. 

Die Identität mit den Cometen von 1668 und 1702a 
wird von Weiss verworfen. 

In einer Abhandlung tUeber die Cometenerscheinungen 
von 371 V. Chr., 1668, 1843 I ^^^ '880 It, Göttingen 1880, 
stellt W. Klinkerfues die Behauptung auf, dass jeder folgende 
der genannten vier Cometen die unmittelbare Wiederkehr 
des vorhergehenden sei. Zur Erklärung der hierbei sup- 
ponirten Verkürzung der Umlaufszeit von 2039 auf 175 und 
weiter auf 37 Jahre nimmt er einen Widerstand im jedes- 
maligen Perüiel an und in der That braucht man für letzteren 
nur eine äusserst minimale Grösse vorauszusetzen, um die 
gewünschte Verkürzung herbeizuführen. Es ist daher nicht 
zu leugnen, dass diese Hypothese viel bestechendes an sich 
hat; leider f^lt sie aber dadurch ins Wasser, dass die Be- 
obachtungen des Jahres 1843 nicht, wie Klinkerfues be- 
hauptet, durch eine Bahn mit einer Umlaufszeit von 37 Jahren 
dargestellt werden. Unter Zugrundelegung einer gleichen 
Geschwindigkeitsabnahme wtirde die Umlaufszeit des Cometen 
nach dem Periheldurchgang im Jahre 1880 auf 17 Jahre 
6 Monate gesunken sein, eine Zahl, die, wie v. Rebeur- 
Paschwitz in Bd. 107 der A. N. gezeigt hat, sich noch soeben 
mit den Beobachtungen von 1880 verträgt. 

Eine weiter hier zu besprechende Abhandlung ist die 
von M. W. Meyer »Memoire sur la grande com^te australe 
du mois de fdvrier 1880c, Genöve 1882; vgl. auch die 
kürzere Mittheilung in A. N. 2430. Meyer leitet hier tmter 
Voraussetzung einer Umlaufszeit von 37 Jahren eine Bahn 
ab, die sich den Beobachtungen des Cometen 1880I möglichst 
anschliesst. Die übrig bleibenden Fehler sind in der That 
nicht so gross, dass man eine so kurze Umlaufszeit als un- 
möglich ansehen könnte, wenngleich der aus denselben ab- 
geleitete mittlere Fehler einer Beobachtung sicher grösser 
als der Meyer'sche Werth, 4*- 5", ist, da es nicht gestattet 
werden kann, bei einer solchen Ableitung, die grossen, 10" 
übersteigenden Abweichungen einfach auszuschliessen. Wenn 
aber weiter Meyer, nachdem er die Elemente als Functionen 
der Excentricität dargestellt hat, zeigen will, dass ohne eine 
beträchtliche Erhöhung des mittleren Fehlers die Umlaufszeit 
nur zwischen 31.5 und 47.7 Jahren variiren kann, kommt 
er entschieden zu einem falschen Resultat. Die Unrichtigkeit 
dieser Behauptung lässt sich, auch ohne die Meyer*schen 



Rechnungen näher zu prüfen, schon daraus erkennen, dass 
auch eine Parabel zur Darstellung der Beobachtungen genügt, 
dass man also die Umlaufszeit bis zur Unendlichkeit vergrössem 
kann, ohne mit den Beobachtungen in Widerspruch zu gerathen. 
Die weiteren Untersuchungen Meyer's über die Identität mit 
1843 I und einigen älteren Cometen bieten gegenüber den 
vorangegangenen Arbeiten von Weiss etc. keine wesentlich 
neuen Gesichtspunkte und können daher hier übergangen 
werden ; erwähnt sei nur noch, dass Meyer besonderes Ge- 
wicht auf die Aehnlichkeit seiner Elemente mit denjenigen 
legt, welche Plantamour für den Cometen 1843 I abgeleitet 
hatte und welche für den letzteren eine Umlaufszeit von 
21.875 Jahren ergeben hatten. 

Eine wesentlich andere Ansicht als die bisher genannten 
Astronomen vertritt von Oppolzer in A.N. 2319. Nachdem 
er vergebens versucht hat, den Einspruch, den die Beob- 
achtungen des Cometen 1843 I gegen eine Umlaufszeit von 
37 Jahren erheben, durch Einführung von Widerstandskräften, 
ähnlich wie beim Encke 'sehen Cometen, zu beseitigen, kommt 
er zu dem Schlüsse, dass trotz der Aehnlichkeit der Elemente 
die Identität der Cometen 1843 I ^^^ 1880 I keineswegs 
als erwiesen betrachtet werden könne. 

Endlich sei hier noch ein Vortrag erwähnt, den 
F. Deichmüller über die Comentenerscheinungen des Jahres 
1880 in der Niederrheinischen Gesellschaft für Natur- und 
Heilkunde im Februar 1881 gehalten hat, und der in den 
Sitzungsberichten dieser Gesellschaft zum Abdruck gelangt 
ist. Deichmüller schliesst sich hier völlig der Meinung Op- 
polzer's an und spricht die Ansicht aus, dass wir in den 
beiden Cometen 1843 I ^^^ 1880 I ein System vor uns 
haben, das, ursprünglich ein Körper, durch Einflüsse, wie 
sie in der Sonnenatmosphäre wahrscheinlich sind, getheilt 
worden ist. 

Zwei und ein halb Jahre nach dem Cometen 1880 I 
erschien der grosse Septembercomet 1882 U, der eine ähn- 
liche Bahn wie der erstgenannte beschrieb, bei dem aber 
von vornherein eine Identität mit diesem oder mit 1 843 I 
ausgeschlossen war. Es war natürlich, dass nunmehr das 
werthvollste Argument für die Identität der Cometen 1843 I 
und 1880 I, nämlich die frappante Aehnlichkeit der Elemente, 
sehr an Gewicht verlieren, und die Ansicht, dass wir es 
thatsächlich mit zwei verschiedenen Cometen zu thun haben, 
in den Vordergrund treten musste. 

In den folgenden Kapiteln habe ich mich bemüht, 
diese Frage, auch von Seiten des Cometen 1880 I aus, zur 
definitiven Entscheidung zu bringen. Ich verbinde damit 
zugleich eine definitive Bahnbestimmung des Cometen, die 
zur Zeit noch aussteht, da die Meyer*sche Bahnbestimmung, 
die eine bestimmte Umlaufszeit zur Voraussetzung hat, nicht 
als solche gelten kann. 

Im Jahre 1886 habe ich in A.N. 2717 Elemente des 
Cometen 1880 I veröffentlicht, welche dem damaligen Stand 
der Untersuchungen entsprechend, als definitive bezeichnet 
werden konnten. Dieselben sind später noch um kleine 
Beträge geändert worden und durch die weiter unten folgenden 
zu ersetzen. 
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§ 28. Bereelmimg der Ephemeride. 

Zur Berechnung der zur Vergleichung mit den Beobachtungen dienenden Ephemeride wurden die parabolischen 
Elemente benutzt, welche Gould in A.N. 2308 veröffentlicht hat. Dieselben lauten: 



T = 
ß = 



1880 Jan. 27.6560 M. Z. Berlin 

86* 18' lorol «, . 

^ [ M. Aequ. 



29 6 



' = 144 39 38-^ 
log^ = 7-739364 



1880.0 



Heliocentrische Aequatorealcoordinaten : 
X = (9.999i58)rsin(i7i* 15' 41:9 -+• z^) 
y = (9.990875) r sin (260 31 18. 1 -^ v) 
z = (9.3267 1 6) r sin ( 97 56 45.1 -^v). 



Es ergiebt sich hieraus mit den Constanten und den Sonnenörtem des Berliner Jahrbuches die folgende Ephe- 
meride für M. Z. Berlin: 



1880 



Febr. 



5-5 
6.0 

6.5 
7.0 

7.5 
8.0 

8.5 
9.0 

95 
0.0 



4.0 
4.5 
50 
55 
6.0 

6.5 
70 

7.5 
8.0 

85 
9.0 

9-5 



a app. 



app. 



22^40"* 6?59 



22 
23 



23 

o 



48 

57 

6 

14 
23 
32 
40 

49 

58 

6 

14 
23 
3« 

38 
46 
54 

8 

>5 
22 

28 
34 
41 
46 

52 
58 

3 

8 



40.80 

«9-59 
1.66 

45 59 
3004 
«3-55 
547' 
32.21 

4.79 
31.21 

50-31 

i'3 

2 79 

54.54 

3568 

569 
24.17 
3081 

25.41 

7.89 

38.27 

56.56 

2.86 

57.33 
40.18 
1 1.67 
32.09 
4183" 



8™34?2J 
8 3879 
42.07 

4393 
44.45 
435» 
41.16 

37.50 
32.58 
26.42 
19.10 
1082 
1.66 

5«. 75 
41.14 
30.01 
18.48 

664 
54.60 
42.48 
30.38 
18.29 

6.30 

54.47 
42.85 

3 «-49 
20.42 

974 



-32-I4' 
32 35 

32 53 

33 9 
33 21 
33 31 
33 39 
33 43 
33 45 
33 45 
33 42 
33 36 
33 29 
33 "9 
33 7 
32 54 
32 39 
32 22 
32 5 
3» 45 
3' 25 
3» 4 
30 43 
30 20 

29 57 
29 34 
29 10 
28 46 
-28 22 



29^2 

25 <" 
39 2 

9-4 
54.2 
538 

94 

43-5. 

40.1 
4.2' 
«•5 

383 

2-5 

22.1 

459 
22.8 
21.6 

5'-3 
i.o 

59-5 
54-9 
55.6 

93 
43« 
43-9 
17.8 

30.4 
27.6 
14.0 



20 


55-9 


18 


14 I 


'5 


30.2 


12 


44.8 


9 


59.6 


7 


'56 


4 


34 I 


I 


56.6 





35 9 


3 


2 7 


5 


232 


7 


358 


9 


40.4 


1 1 


362 


"3 


23 » 


15 


1.2 


16 


30.3 


«7 


50.3 


«9 


«•5 


20 


46 


20 


593 


21 


46.3 


22 


26.2 


22 


592 


23 


26.1 


23 


47.4 


24 


2.8 


24 


13.6 



log r 


log J 


9.6675 


9.8389 


9.6989 


9.8340 


9.7272 


9.&309 


97530 


9.8296 


9.7767 


9.8301 


9.7986 


98322 


9.8189 


9.8358 


98379 


9.8408 


98558 


9.8470 


9.8726 


98543 


9.8885 


9.8625 


9.9036 


98715 


9.9n9 


9.8811 


9 93 «6 


98913 


9.9446 


9.9019 



Ab.-Zt. 



5"43*5 



5 396 

5 37.2 

5 36.3 

5 36.6 

5 38.3 

5 4'.i 

5 450 

5 50.0 

5 55-9 

6 2.7 
6 10.3 

U 18.6 
6 27.6 
6 37.2 



§ 29. VeneichniM der Oerter der Vergleichsteme. 

Von einer Reduction der Fixstemörter auf ein gemeinsames System wurde abgesehen; die diesbezüglichen Unter- 
suchungen von Auwers waren zur Zeit der Aufstellung des Verzeichnisses noch nicht erschienen. Der hierdurch begangene 
Fehler liegt jedenfalls weit innerhalb der Unsicherheit der Cometenbeobachtungen selbst. 

Mitü. Aequinoctium 1880.0. 



Nr. 


Gr. 


a 


i 


Autorität 


1 
2 


9 
8.3 


22*»4i°'24?57 

23 47.30 
47-57 


-32« 24' 46:6 

— 32 54 26.4 
27.3 


GC. 31050 

GC. 31400 
ZC. 23^16 




23 47 30 


-32 54 26.4 


GC. 



Nr. 


Gr. 


a 


6 


AutoriUt 


3 


9 


23*''3"SO-34 


-33''5'S«>"5 


GC. 31624 


4 


10 


23 33 »9-o6 


-33 »7 41a 


GC. 31987 


5 


10.3 


»3 33 5674 


-33 38 »73 


GC. 31995 
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Nr. 


Gr. 


a 


6 


Autorität 


6 


5-5 
:ulpt. 


23''34°'»o?i7 
20.23 


-3*' 


44'n'7 
9.6 


Stone 12238 
GC. 32003 




«3 34 


20.30 


-32 


44 10.6 


V, (Stone -1- GC.) 


7 


6.9 


«3 37 


453 
4.65 


-33 


44 525 
50.9 


Stone 12258 
GC. 32055 




*3 37 


4-59 


-33 


44 5>-7 


V, (Stone ■+■ GC.) 


8 


6.8 


«3 45 


40.44 
40.59 


-33 


47 23.3 
22.0 


Stone 12322 
GC. 32215 




»3 45 


40.5a 


-33 


47 22 7 


V, (Stone -h GC.) 


9 


6.7 


»3 51 


36.14 
26.01 
26.26 


— 33 


51 28.7 
32.4 

28.7 


Stone 12367 
GC. 32316 
ZC. 23^1390 




23 5« 


26.08 


-33 


51 30.6 


V, (Stone •+• GC ) 


lO 


9-5 


»3 51 


57«7 
57»o 


-33 


48 4-9 
4-4 


ZC. 23^401 
Cord. Mer. 




»3 5> 


5718 


-33 


48 4-7 


V, (ZC. -h Cd. M.) 


II 


8 





6.73 
6.71 


-33 


29 5-5 
4-5 


Stone 2 
GC. 32447 







6.72 


-33 


29 50 


V. (Stone -4- GC.) 


13 


8.8 


2 


5283 
52.81 


-33 


42 17.2 
14.8 


Cap Mer. 
GC.47 




2 


5a-82 


-33 


42 16.0 


V, (Cap + GC.) 


'3 


9.0 


17 


33-77 
3375 
33.61 


-33 


31 562 
56.0 
56.1 


Cap Mer. 
ZC. 0^460 
GC. 302 




17 


3369 


-33 


3« 562 


V. (Cap + GC.) 


«4 


5-2 

;ulpt. 


21 


58.45 
58.51 


-33 


40 11.5 
10.9 


Stone 163 
GC. 377 




21 


58.48 


-33 


40 11.2 


V. (Stone •+• GC.) , 


»5 


9 


22 


42.96 


-33 


25 460 


GC. 394 


i6 


9.2 


24 


»5-32 


-33 


23 »3-5 


GC. 431 


'7 


9 


34 


3*48 
3«-39 


-33 


13 4-2 
3-3 


Cap Mer. 
GC. 611 




34 


3244 


-33 


»3 3-8 


V. (Cap + GC.) 


i8 


9.3 


40 


40.59 


-33 


5 24.5 


GC. 708 


»9 


9.0 


41 


50.65 
50.62 
50.63 


-33 


6 49.0 
47.0 
47.6 


Cap Mer. 
ZC. 0^1098 
GC. 738 




41 


50.64 


-33 


6 48.3 


V. (Cap ■+■ GC.) 


30 


8.5 


42 


950 
9.46 


-32 


59 »4.8 
26.5 


Cord. Mer. 
ZC. 0^1106 




42 


9.48 


-32 


59 25.7 


V, (Cd. M. ■+■ ZC.) 


21 

«rSc 


5-6 
:ulpt. 


56 


42.40 
4»-53 


-32 


" 54'9 
53-5 


Stone 399 
GC. 953 




56 


42.46 


-32 


II 54.2 


V. (Stone -+- GC.) 



Nr. 


Gr. 


a 


6 1 Autorität 


22 


7 


o''57»4i?58 
41.82 


-32' 


43' 2 5-3 
237 


Stone 410 
GC. 970 




57 4170 


-32 


43 245 


'/, (Stone -4- GC.) 


23 


8.2 


I 20.03 
19.92 
19.88 


-32 


39 46.9 

44-9 
47-0 


Cap Mer. 
ZC. 1^5 
GC. 10 18 




I 19.96 


-32 


29 47 


V. (Cap -4- GC.) 


24 


9.2 


I 7 49.12 
49.18 


— 32 


12 37.5 
36.6 


Cap Mer. 
GC. 1141 




I 7 4915 


-32 


12 37.0 


V, (Cap ■+- GC.) 


25 


8.8 


I 8 51.75 
5«-79 


-3' 


58 43-2 
44.0 


GC. II 59 
ZC. 1^2*3 




I 8 51.75 


-31 


58 43-2 


GC. 


36 


8.5 


I 10 32.77 
32.92 


-32 


I 35-5 
33-5 


GC. H89 
ZC. 1^365 




I 10 32.77 


-32 


I 35 5 


GC. 


27 


8.5 


I 1 1 9.48 
938 


-32 


3 29.0 
28.9 


Cap Mer. 
GC. 1199 




I 11 9.43 


-32 


2 28.9 


V, (Cap ■+- GC.) 


28 


8 


I 17 42.69 
42.76 


-3» 


53 90 
8.1 


GC. 1316 
ZC. i'?449 




I 17 42.69 


-31 


53 90 


GC. 


29 


6.1 


' «7 55-79 
5583 


-3» 


34 17-3 
16.6 


Stone 540 
GC. 1333 




I 17 55-81 


-31 


34 170 


V, (Stone ■+■ GC.) 


30 


9-5 


I 19 28.60 
28.39 


-3' 


17 32 8 
32.8 


Cord. Mer. 
ZC. 1^494 




I 19 28.50 


-3« 


17 328 


V. (Cd. M. -1- ZC.) 


3« 


6.0 


I 26 10.28 
10.37 


-30 


53 58-6 
57-9 


Stone 599 
GC. 1461 




I 26 10.32 


-30 


53 58-2 


V, (Stone ^- GC.) 


32 


9.2 


I 26 39.88 
3989 


-3» 


30 33 » 
335 


GC. 1473 
ZC 1^693 




I 26 39.88 


— 31 


30 33-1 


GC. 


33 


8.8 


I 42 12.18 
12.29 


-30 


19 15.4 
'3-9 


Stone 707 
GC. 1749 




I 42 12.24 


-30 


19 14.6 


V, (Stone -h GC.) 


34 


9 


t 44 6.50 
6.51 


-39 


52 42.7 
41-9 


Cord. Mer, 
AOe] 1107 




I 44 6.50 


— 39 


52 42.7 


Cordoba 


35 


7.2 


• 59 52-41 
52.44 


— 39 


7 55-7 
54-6 


GC. 3079 
ZC. 1^1598 




' 59 52-41 


— 39 


7 55-7 


GC. 


36 


8.2 


2 8 56.77 
56.66 


-38 


27 564 
55-7 


GC. 3359 
ZC. 2^236 




2 8 56.77 


-38 


27 56-4 


GC. 
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Unter GC. resp. ZC. sind der Cordobaer Generalcatalog resp. Zonencatalog zu verstehen. Die Beobachtuogsepoche 
fallt für sämmtliche Vergleichsteme in die 70 er und 80 er Jahre, so dass von einer Untersuchung über Eigenbewegung 
Abstand genommen werden konnte. 

§ 30. Die Beobachtungen des Cometen. 

In den folgenden Uebersichten ist unter >M. Z. Berlin c die um die Aberrationszeit corrigirte Beobachtungszeit 
zu verstehen. Wie schon in der Einleitung bemerkt, wurden die Beobachtungen von W. Bone in Castlemaine nicht weiter 
berücksichtigt. 

I. Beobachtungen auf der Sternwarte am Cap der guten Hoffnung. 

A. N. 98 p. 29; M. N. 40 p. 626. Beobachter Gill und Finlay. Instrument 81/9 füss. Aequatoreal von 6.9 in. 
Oefihung, Ringmikrometer (am 10. Februar Fadenmikrometer). Die Unsicherheit der Messungen schätzen die Beobachter 
wegen der Lichtschwäche des Cometen und der ungenügenden instrumentellen Mittel auf 10". 



M. Z. Berlin 






Parall. 






B- 


-R 


1880 


• 


Vgl. 


in et 


in 8 


a gcoc. 


b geoc. 


in a 


in b 


Febr. 10.35005 


12 


3" 


-+-o?87 





0^ 3"59H8 


— 


-o?57 


— 


35^98 


> 


-.2 


— 


-672 


— 


-33** 43' 20:7 


— 


— I072 


11.33823 


13 


4- 


85 


— 


20 22.54 


— 


-0.75 


— 


34700 


«4 


4.4 


86 


-5-7 


20 32.38 


33 3» 36.5 


-4-0.51 


- 0.9 


12.34461 


17 




84 


5-3 


36 28.43 


33 " 35-4 


— 0.61 


- 1-3 


> 


'9 




84 


53 


36 29.12 


33 '> 28.1 


-♦-0.08 


-H 6.0 


»3-33667 


22 




81 


4.9 


51 40.25 


32 44 25.8 


-+-0.31 


-h 0.4 


«4-33"3 


21 




78 


4.3 


I 6 8.69 


32 11 22.0 


-+-0.63 


— 11.2 


34486 


24 


3-3 


80 


4-7 


6 20.13 


32 10 57.3 


-f-O.42 


— 16.2 


» 


27 


33 


80 


4.7 


6 19.98 


32 10 57.8 


-4-0.27 


-16.7 


15.33206 


29 


10.10 


-+-0.75 


-4.1 


I 19 55.60 


-31 32 56.2 


-^-1-55 


— 10.2 



2. Beobachtungen auf der Sternwarte in Cordoba. 
A.N. 97 p. 57 und 10 1 p. 253. Beobachter Gould, nur Febr. 9 und 17 Thome. 



M. Z. Berlin 






Comet— Stern 


Parall. 








B- 


-R 


1880 


* 


Vgl. 


in a 


in d 


in a 


in 8 


a geoc. 


& 


geoc. 


in a 


in 8 


Febr. 5.56605 


1 


3 


-o°'ii!67 


-4- 7' 36:^6 


-4-0?84 


-6:9 


22'»4i"i3!98 


-3*° 


17' 18:7 


— 0?2 2 


+ 5-6 


6.57129 


2 


7 


-2 15.07 


— 1 28.9 


87 


6.7 


«a 58 3337 


3» 


56 4.0 


—0.49 


— 2.1 


7.58071 


3 


6 


-4-2 18.25 


- 7 48.5 


88 


6.8 


33 16 9.76 


33 


23 48.0 


—0.49 


- 5-9 


8.5637« 


5 


11 


— 36.81 


— 1 24.2 


90 


5-9 


33 «i'S 


33 


40 0.0 


-4-0.96 


- 6.7 


56550 


4 


8 


-0 8.45 


— 12 11.4 


90 


5-9 


33 »«-SS 


33 


40 1.0 


-0.15 


- 6.6 


9-57573 


10 


17 


— I 8.52 


-4- 2 25.8 


89 


5-9 


50 49.91 


33 


45 47.7 


—0.28 


- 3-4 


58388 


9 


10 


— 29.36 


-»- 5 49-3 


90 


6.3 


23 SO 5798 


33 


45 50.5 


— 0.60 


- 5-9 


11.57638 


15 


10 


•+■1 30.75 


- I 53 


88 


5» 


34 15.02 


33 


27 47-5 


— 0.20 


- 5-7 


58954 


16 


18 


-4-0 1.06 


- 4 10.9 


88 


5-7 


24 »7-70 


33 


27 33.5 


-0.39 


- 6.0 


ia-56i33 


18 


10 


-0 50.17 


- 48.7 


85 


4-3 


39 S»-75 


33 


6 21.6 


H-0.07 


— 8.1 


» 


19 


10 


— 2 0.15 


-4- 36.4 


85 


4-3 


39 5«-82 


33 


6 19.9 


-HO. 14 


- 6.9 


58685 


20 


5 


-I 55»o 


— 6 10.2 


87 


53 


40 >5-73 


33 


5 44.9 


-4-0.31 


— ii.i 


14.56483 


25 


M 


H-o 32.14 


- 3 52.5 


80 


3-9 


1 9 »5*5 


3a 


2 43-6 


0.00 


— 6.8 


58807 


26 


5 


— 4910 


— II. 3 


82 


4-7 


9 4505 


3» 


I 55-6 


-+-O.33 


-10.7 


» 


27 


5 


— 1 26.00 


H- 42.0 


82 


4-7 


9 4482 


3« 


I 55-7 


-ho. 10 


— 10.8 


»5.56387 


30 


5 


-+-3 28.90 


- 5 42.3 


74 


3« 


a» 58.73 


31 


23 22.4 


-HO. 29 


- 5-S 


59233 


32 


6 


— 3 20.00 


-+■ 8 33.9 


80 


4.6 


23 21.30 


3« 


22 8.2 


-4-0.41 


— 2.0 


17.57078 


34 


11 


-+-3 36.74 


— I 46.4 


72 


3-5 


47 4463 


39 


54 37.0 


-I-93 


— 10.6 


18.56805 


35 


12 


— 58.00 


-4- 48.9 


68 


33 


> 58 5582 


29 


7 M.8 


— O.IO 


0.0 


19.58625 


36 


10 


-4-0 36.90 


-*-io 14.7 


-ho.68 


-3-7 


2 9 35.10 


-28 


17 50.2 


-4-0.89 


-1-12.3 


Febr. i 


9. Cc 


>met l 


:aum wahmel 


imbar, Beob. 


verdient 


nicht vi( 


äl Vertrauen. 











3. Beobachtungen auf der Sternwarte in Melbourne. 

M. N. 40 p. 378. Beobachter EUery (E) und White (W). Instrument: 8 in. South Equatoreal (S) und 4V2»n. North 
Equatoreal (N); Rhombus- Mikrometer. 

6 
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M. Z. Berlin 




Instr. 




Comet— Stern 


Parall. 






B- 


-R 


1880 


« 


u.Vgl. 


Beob. 


in A 


in d 


in a 


in 8 


a gcoc. 


b geoc. 


in« 


in d 


Febr. 9.0 1221 


7 


N3 


W 


-1-4°' i?9«> 


-^ I' 8:4 


-4-o?8l 


-7^7 


23^41" 7^63 


-33^*43' 53-6 


-+-o?23 


- 5-4 


02765 


8 


N3 


W, E 


-4 »8.57 


-H 3 «4.0 


80 


8.3 


41 23.10 


33 44 9.8 


-0.33 


-15.8 


9.99204 


II 


N3 


W 


— 2 lf.30 


-«5 59.3 


83 


6.7 


57 56.63 


33 45 14.0 


— 0.04 


- 8.1 


10.01859 


II 


S3 


E 


-I 44.10 


-'S 50.4 


82 


76 


23 58 23.82 


33 45 6.0 


-•-0.08 


— 6.0 


i4'Os6so 


«3 


N3 


W 


-+-« 3367 


-+- 8 2.0 


78 


6.8 


I I 54.94 


32 21 55.7 


-0.78 


-19.9 


04669 


31 


Ni 


» 


-+-5 «»-55 


- 9 »0.5 


77 


7.2 


2 6.30 


32 2! 15.7 


-+-1.78 


— i.i 


U.99567 


29 


N6 


» 


-« 34-5 • 


-II 59.9 


74 


53 


15 22.63 


31 46 26.4 


-1-0.76 


-16.7 


15.98254 


31 


S3 


E 


-1-2 13.06 


-11 34 4 


70 


4.6 


28 24.69 


3» 5 41.4 


— 0.16 


— 1.0 


»6.03539 


31 


N7 


W 


•+•» 54-49 


— 9 22.0 


74 


6.2 


29 6.16 


31 3 30.6 


-4-0.72 


- 6.0 


17.00343 


33 


N6 


» 


-« 7-74 


- . .6.9 


70 


50 


41 5.87 


30 20 41.0 


-♦-0.54 


- 7-3 


03436 


33 


s? 


E 


-0 4593 


-f- 0.4 


-1-0.72 


-59 


I 41 27 70 


— 30 19 24.6 


-+-0. 1 1 


-15-3 



Febr. 15-16. Excessively faint. — Febr. 17. Barely visible, measures little better than guesswork. 
§ 31. Die Hormalgleichongen und deren Auflösang. 



Im Folgenden gebe ich zunächst eine chronologische 
Uebersicht der Abweichungen der Beobachtungen von der 
Ephemeride zugleich mit den angenommenen Gewichten. 
Die letzteren wurden derart gewählt, dass die Ringmikrometer- 
beobachtungen am Cap und die Beobachtungen in Melbourne 



das Gewicht i, die Cordobaer Beobachtungen und die eine 
Fadenmikrometerbeobachtimg am Cap das Gewicht 2 erhieltea 
Die Beobachtungen, die auf ein und derselben Sternwarte 
in kurzen Zeitintervallen erhalten wurden, sind in eine zu- 
sammengezogen worden. 



Ort 


M. Z. Bcri. 
1880 


B- 

in a 


-R 

in ö 


Gc 

a 


w. 


Cordoba 


Febr. 5.57 


— o!2 2 


+ 5^6 


2 


2 




6.57 
7.58 


-0.49 
— 0.49 


— 2.1 

- 5-9 


2 
2 


2 
2 


Cordoba 
Melbourne 
Cordoba 
Melbourne 


8.56 
9.02 

9.58 
10.00 


-1-0.40 

— 0.05 

— 0.44 
-t-0.02 


- 6.6 

- 10.6 

- 4.6 

- 7.0 


2 

1 
2 

I 


2 

I 
2 


Cap 


»0.35 
11.34 


-0.57 
— 0.12 


— 10.2 

- 0.9 


2 
I 


2 

1 


Cordoba 

Cap 

Cordoba 


11.58 

12.34 
12.56 


— 0.30 

— 0.26 

-t-O.IO 


- 5.8 

-4- 2.2 

- 7.5 


2 

I 
2 


2 

I 
2 


> 


12.59 


H-0.3I 


— I I.I 


2 


2 


Cap 


13.34 


-HO. 31 


-H 0.4 


I 


1 



Ort 


M. Z. Berl. 
1880 


B- 
in a 


-R 

in d 


Gew. 

a 1 S 


Melbourne 


Febr. 14.04 


-»-o?5o 


-.0:5 


I 


I 


Cap 


14.34 


-+•0.44 


-14.7 


I 


I 


Cordoba 


M.56 


0.00 


- 6.8 


2 


2 


> 
Melbourne 


»4-59 
15.00 


-ho. 22 
-1-0.76 


— 10.8 
-.6.7 


2 
I 


2 

I 


Cap 
Cordoba 


»5.33 
'5.56 


■+-1.55 
-1-0.29 


— 10.2 

- 55 


I 
2 


I 
2 


» 
Melbourne 


'5-59 
15-98 


-HO. 41 
— 0.16 


— 2.0 

— I.O 


2 

I 


2 
I 


» 


16.04 


-f-0.72 


- 6.0 


1 


1 


Cordoba 

» 


17.00 
»7.03 
17.57 
18.57 


-^0.54 
-HO. II 

(-»•93) 

— O.IO 


- 7.3 
-15.3 

— 10.6 

0.0 


I 
I 

2 


I 

I 
2 
2 


» 


19.59 


-♦-0.89 


-HI 2.3 


2 


2 



Wenn die zwischen je zwei Strichen stehenden Beobachtungen in einen Ort zusammengezogen werden, so ergeben 
sich die folgenden Normalörter und ihre Abweichungen von den Gould'schen Elementen fUr das m. Aequ. 1880.0. 



Nr. 


M. Z. Berlin 


Normalort 1880.0 


NO 


-El. 


Ber. Gew. 


Ang. Gew. 


1880 


a 


ö 


cos b Aa 


A8 


in a 


in d 


in a 


in d 


I 


Febr. 6.5 


344* 19' 23^6 


-32^ 53' 48:2 


-S-04 


— or8o 


6 


6 


I 




u 


lO.O 


359 30 46.4 


33 45 20.3 


-1.87 


-6.80 


9 


9 


I 




lU 


130 


II 38 34.8 


32 54 39.7 


-I-1.51 


-7.10 


10 


10 


I 




IV 


15.5 


20 31 42.6 


31 26 II. 8 


-+-4-99 


-7.00 


12 


12 


I 




V 


.18.5 


29 32 39-5 


— 29 10 42.6 


-^•4-85 


-a.40 


6 


8 


V. 


V, 



Bei dem »Ang. Gew.c ist in Rücksicht genommen 
worden, dass die Beobachtungen wegen zunehmender Licht- 
schwäche des Cometen successive an Genauigkeit abnehmen. 

Die Berechnung der Differentialquotienten ist nach 
den Schönfeld'schen Formeln A.N. 2693-5 vorgenommen 



worden ; doch habe ich es hier vorgezogen, die Gleichungen 
nachträglich so umzugestalten, dass sie anstatt der Un- 
bekannten dx, d>l und di; die gesuchten Variationen der 
Ekliptikalelemente direct enthalten. Die Differentialgleichungen 
lauten sodann (Coefhcienten logarithmisch): 
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a) aus den Rectascensionen. 

I 3.94i3nd^-»-9o847ndlog^ H-9.iooodi -+.9.6415 de» -4-9.57 73» dß -+-0.5662 d/ = o.7024n 

n 3-9So7n 8.9362» 9.2488 9.4988 9-453iii 0.9092 0.2718x1 

ni 3.9229» 8.6484x1 9-3«5a 9.1218 91380» 1.0829 0.1790 

IV 3.8809» 8.0073» 93401 8.5228» 7-4572n ««757 0.6981 

V 3.8165» 8.3909 93455 933Mn 9*633 1.2466 0.6857 

b) aus den Declinationeii. 

I 3.6698 d7'-+-8.8257»dlog^ -1-9.7282 d/-+-9.4909 d<o -1-9.53 1 i»dß -+-0.6583» d^ = 9.9031» 

II 3-476« 8.9802» 9833« 9.6660 9-68>5n 0.7571» 0.8325» 
m 32359 90245» 98987 9.7290 97402» 0.7530» 0.8513» 
IV 2.9788 90191» 99387 97386 97529n 0.7070» o.845in 

V 2.5778 8.9796» 9-97 »5 9 7 "62 9-7390n 0.6207» 0.3802» 



dJ* ist in Bnichtheilen des Tages, alle anderen Un- 
bekannten sind in Bogensecunden zu verstehen. Bei einigen 
Untersuchungen, insbesondere bei denen über die Umlaufs- 
zeit ist es praktischer, statt 6e die Grösse d (i : a) einzuführen. 
Dies geschieht vermittelst der Formel: 

d^ = — ^d— oder dr" = (30535») d—, 
wo d— in astron. Lilngeneinheit ausgedrückt ist. 



Nach Berücksichtigung der angenommenen Gewichte, 

sowie nach Einführung der neuen Unbekannten: 

/ = (3.9) d^ X = (9 7)<la> 

u = (9.0) d log ^ z = (9.7) dft 

y = (9.9) d/ w = (i.i)d^ 

log Fehlereinheit ==0.8 

werden die Gleichungen: 



\ a) aus den Rectascensionen. 

I o.04i3»/-Ho.o847»» -+-9.2000J/ -H9.9415 jc -4-9.8 773»« -f- 9 4662 w = 9.9024» 
n 0.0507» 9.936211 93488 9-79^8 9-753»» 98092 9-47 «8» 

in 0.0229» 9.6484» 9-4152 94218 94380» 9.9829 93790 

IV 9-98o9n 90073» 9-4401 8.8228» 7.757211 00757 98981 

V 9.7660» 9.2404 92950 94809» 9.3128 9-9961 97352 

b) aus den Declinationen. 

I 9.7698 / -4-9.8257»» -+-9.8282 j^ -H9.7909 jc -»-9.831 1»5 -h9.5583»af =: 9.1031» 

n 9-576> 9-9802» 9-933» 9-9660 9-98i5n 9-657>n 0.0325» 

m 9-3359 0.0245» 99987 0.0290 0.0402» 9-6530x1 0.0513» 

IV 9.0788 0.0191» 0.0387 0.0386 0.0529» 9.6070» 0.0451» 

V 8.5273 9.8291» 9.9210 9-8657 98885» 93702» 9-4297n 

Hieraus folgen die Normalgleichungen: 

"+■5.3908 / -Hl. 6405 » -f-0.0 164 j/ —0.6071 jc -+-0.4810« —4.3148«/ = —0.9816 

-+- 1.6405 -+-6.4886 —4.5241 —5.8340 -+-5-7957 -+-0.4442 -4-4.7805 

-+-0.0164 —4.5241 -+-4.3295 •+■4.3509 -4-5293 -0.7551 —3-3738 

— 0.6071 —5.8340 -+-4.3509 "+■5-4385 —5.4294 —1.2027 —4.7261 
-1-0.4810 -+-5.7957 —4.5293 —54294 -+-5-4619 -+-I-I599 -+-4.6257 

— 4.3148 -+-0.4442 —0.7551 —1.2027 -hl. 1599 -4-4.5823 -H2.8385 

[nn] = -+^5.4512 == -«-217:0. 

Bei der Auflösung der Gleichungen stellte es sich heraus, dass sich die beiden letzten Unbekannten nur sehr 
unsicher bestimmten. Es wurden deshalb zunächst die übrigen Unbekannten als Functionen von z und w dargestellt; 
als Resultat ergab sich: 

/ == 9.2314» -»-8.40822^ -+-9.8256«/ oder lo^dT = —1353 -+- (1.2082) dß -+- (2.3400) 10^ d^ 

u = 9.9946» -4-9.0980» -4-0.1257 lo^dlogf = —3021 — (1.4836) dj^ -»- (2.2257) 10^ d^ 

y = 9-8732 -+-9.3518 -f-9.9370n d/ = -+- 5-93 -+- (9-«5»8)dß - (9.4514) loM^ 

X = 0.4057» -+-9.8369 -+-0.3839 dcö = —32.04 -+- (9.8369) dß -+- (0.0983) ioM<f 

(nn^) = -+-0.4972 = H- 19780. 

Unter Voraussetzung von dß = d^ = o wird der wahrsch. Fehler einer Beobachtung mit dem Gewicht Eins: ±1:23. 

6* 
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Die gefundenen Elemente selbst lauten (M. Aequ. 1880.0): 

Parabolische Elemente A. 

T = 1880 Jan. 27.6558647 M. Z.Berlin -4- (4.2082)— 10 -dß -+- (2.3400) d^ 

(o = 86® 1 7' 47^0 -+- (9.8369) dQ H- (0.0983) lo^ d<f 

ß = 6 10 29.6 

/ = 144 39 44.7 -+- (915*8) <ift -(9.45 m) 10^ d^ 

log^ = 7-7390619 — (44836)— lo-dß -+- (2.2257) d^ 

Es sei noch daran erinnert, dass für 6e die Grösse d— eingeführt werden kann; die betr. Zusatzglieder werden sodann: 



in T: — (0.0791) d(i :ä) 
in c» : — (4-8374) d(i : a) 



, in / : •+• (4.1905) d(i : tf) 
in log ^ : — (99648) d ( I : ä) 



Durch Einsetzung der Werthe der Unbekannten in die Bedingungsgleichungen erhält man die folgenden Gleichungen: 



a) aus den Rectascensionen. 
I —0750 = -4-0.003 II dQ — 1.1192 d^" 
n -1-0.59 = —0.00231 -ho.8674 

III -HO. 62 = —0.00271 -+-0.9544 

IV -1-0.96 = —0.00065 -HO. 1888 

V —2.69 = -4-0.00369 — 1.2517 

Die hnken Seiten geben die Darstellung der Nonnal- 
örter durch die Elemente A ; sie liegt, wie auch der weiter 
oben aus (nn^) abgeleitete wahrscheinliche Fehler zeigt, weit 
innerhalb der Unsicherheit der Oerter selbst. Immerhin 
aber ist es wünschenswerth, aus den oben aufgestellten Gleich- 
ungen auch noch den wahrscheinlichsten Werth des Knotens 



a) aus 


den Rectascensionen. 


I 0.0924 g 


-1-0.048911«' 


= 9.399011 


n 9.962811 


9.9382 


9.4709 


in 0.0324n 


9.9797 


9.4924 


IV 9.4 »39n 


9.2761 


9.6823 


V 0.0160 


9-9470n 


9-9788n 


und weiterhin die Normalgleichungen: 





b) aus den Declinationen. 
-H2741 = —0.00150 dß -1-0.6458 d^' 

— 1.54 = —0.00055 -1-0.2417 

— 0.99 = — 0.00020 -1-0.0869 

— 0.98 = -1-0.00060 —0.2531 
H-2.8i = -f-o. 00240 —1.0274 

abzuleiten, wenn auch die dadurch erlangte Verbesserung der 
Darstellung nur minimal sein kann. 

Wenn man die Gewichte der Gleichungen berücksichtigt 
und die neuen Unbekannten 

g = (7.4) dß w = (0.0) de" 

femer die Fehlereinheit [log = 0.3) einführt, so erhält man 

b) aus den Declinationen. 



9.777ing 


-4-9.8101W 


= 0.0823 


9-34i4n 


93833 


9.887511 


8.9021n 


8.9388 


9.695611 


9.3792 


9-4032^ 


9.6912x1 


98315 


9.86l2n 


9.9989 



-5.6080g — 5.1765; 
•5.1765 -^-4.8095 



— 1.9844 
-4-1.7178 



(nn) = -4-4.9241 = -H1976 



Hieraus folgt: g = 9.548811 -\- 
oder dQ = —4' 41:1 



9.9652«/ 
4- (0.8796) 10^ d? == —4' 4iri — (5.6187) d— 



(nni) = -H 4.22 19 = -HI 6781. 

Unter Voraussetzung von d— = o wird der wahrscheinliche Fehler eines Normalorts mit dem Gewicht Eins = ±0792. 

a 

Durch Einsetzen des Werthes von d^ in den Bedingungsgleichungen erhält man: 



a) aus den Rectascensionen. 



I 


-Hor37 


= -1-0.0226 d^" 


n 


—0.06 


= -1-0.0202 


m 


—0.14 


= —0.0401 


IV 


-4-0.78 


= —0.0506 


V 


-i.6s 


= -HO. 1024 



b) aus den Declinationen. 
-4-0.0933 de" 
-4-0.0391 
-1-0.0132 

— 0.0321 

— 0.1420 



oder, wenn ich die Gleichungen logarithmisch ansetze und d- 



-+-1:99 = 
— 1.69 = 
-1.05 = 
— 0.81 = 
-»-3-49 = 
statt de einführe: 
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a] 


aus den Rectascensionen. 


I 


i.4076„d(i 


:«) 


= 


9.5682 


II 


1-35891. 




= 


8.7782n 


m 


1.6566 




= 


9146111 


IV 


»•7577 




= 


9.8921 


V 


3.0637a 




= 


o*»75n 



Der bieiaus recbnungsmässig sich ergebende Werth 
von d (i : a) würde völlig illusorisch sein ; ich sehe daher von 
der Ableitung eines solchen ab und benutze die Gleichungen 
nur zu dem Zwecke die folgende Tabelle aufzustellen, welche 



b) aus den Declinationen. 
2.o234nd(i : tf) = 0.2989 

i.6457n = o.2279n 

l.I74In = 0.02I2n 

1.5600 = 9.9085x1 

2.2057 = 0.5428 

zeigen soll, wei weit man allenfalls d(i :a) varüren kann, ohne 
mit den Beobachtungen in Widerspruch zu gerathen. Das 
Vorzeichen ist im Sinne (R — B) zu verstehen. 



1 


:a 


— 0.0901 


— 0.0281 


— 0.0149 


—O.Ol 16 





+0.0116 


-H0.0149 


-ho.0281 


-ho.0901 




U 


Hjrperbel 


Hyperbel 


Hyperbel 


Hyperbel 


Parabel 


8ooi^ 


SSO* 


2I2i^ 


1 37- 




I 


-h 1^9 


-i-or4 


oro 


-ori 


-0:4 


-0:7 


-or8 


-1:1 


- 277 




n j -H 2.1 


-ho.7 


-ho.4 


H-0.3 


-hO.l 


— 0.2 


-0-3 


— 0.6 


— 2.0 


i 


m - 3 9 
IV 1 - 5 9 


— i.i 


-0.5 


-0.4 


-+-0.1 


-1-0.7 


-1-0.8 


-♦-1.4 


-4- 4.2 


-2.4 


-1.6 


-1.4 


-08 


— 0.1 


-4-0.1 


-K0.8 


■+• 4.4 




V 1 -t-I2.0 


-+-4.9 


■+-3-4 


-+•30 


-4-1.7 


-1-0.3 


0.0 


-1.6 


- 8.8 




■ I ! + 7.5 


-hi.o 


— 0.4 


-0.8 


— 2.0 


-3.» 


-3.6 


-5-0 


-"'5 




n 


1 ■+- 5-7 


-i-2.9 


-1-2.4 


-f-2.2 


H-I.7 


-+-1.2 


-Hl.O 


-1-0.4 


- 23 




III 


■+• 2.4 


■+•'.5 


-»-1.3 


H-I.2 


-♦-I.O 


-»-0.9 


-1-0.8 


-ho6 


- 03 


Q 


IV 1 


- 2.5 


— 0.2 


-H0.3 


-1-0.4 


-♦-0.8 


-1-1.2 


-I-I.4 


-1-1.8 


■+• 4.1 




V 


— 18.0 


-8.1 


-5-9 


-5.4 


-3-5 


-'•7 


-I.I 


-+-1.0 


-hl 1.0 



Ich möchte warnen, aus einer solchen Tabelle allzuviel 
herauslesen zu wollen. In unserem Falle zeigt sie nur die 
absolute Unmöglichkeit, einen bestimmten Werth der Halb- 
axe aus den Beobachtungen herauszurechnen; sie ist aber 
weit davon entfernt, die Darstellung der Beobachtungen ftir 
die angenommenen Werthe von d (i : a) wirklich zu geben, da 
«der Einfluss der höheren Glieder zu merkbar wird. 



Man hat also, so lange man die Beobachtungen allein 
entscheiden lässt, keinen Grund, von der parabolischen 
Hypothese Abstand zu nehmen und wird daher folgende 
Elemente B, welche durch Einsetzen des für d^ gefundenen 
Werthes in die Elemente A entstanden sind, als die wahr- 
scheinlichste Bahn des Cometen anzusehen haben. 



Wahrscheinlichste Parabel. Elemente B. 
T = 1880 Jan. 27.6554108 M. Z. Berlin — (0.2721) d (i : 0) 
(o = 86« 14' 34:0 — (5.5494) d (1 : ds) I 
ß = 65 48.5 - (5.6187) d(i ;«) M. Aequ. 
/ = 144 39 4.8 — (4.6380) d (i : ä) 1880.0 
\ogq = 7.7399»77 -+- (9.5358) d (i : ä) 

Durch directe Rechnung erhält man folgende Darstellung der Normalörter im Sinne B — R : 



Nr. [ 


M. 


Z. Berlin 
1880 


A« cos h 


Ad 


I [ 


Febr 


6.5 


-^1:4 


-♦-1:4 


n , 






10. 


-t-0.6 


— 2.0 


m 1 






130 


-4-0.7 


— 1.0 


IV 






«5-5 


-hl.O 


-0.9 


V 






'85 


-O.I 


-*-3-5 



§ 32. Weitere Untenachnngen über die Bahn des Cometen. 



M. W. Meyer hat in seiner im § 27 besprochenen Ab- 
handlung gezeigt, dass die Voraussetzung einer Umlaufszeit 
von 37 Jahren in den Beobachtungen des Cometen 1880 I 
keine unzulässigen Fehler übrig lässt. Es hat nun ein ge- 
wisses Interesse zu untersuchen, wie sich die Darstellung 



der von mir abgeleiteten Normalörter unter dieser Voraus- 
setzung gestaltet. Zu diesem Zwecke bin ich von den Ele- 
menten ausgegangen, welche Meyer in seinen Untersuchungen 
als definitive bezeichnet hat. Dieselben lauten: 
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CD 


= 


77' 


54' 


8r6 


a 


= 


356 


»7 


4« 


t 


= 


«43 


7 


3>-4 



Darstellung meiner Normalörter im Sinne (B — R): 



nJ| 


M.Z.Berlin ' 
i88o , 


Aa.coftd 


A» 


I l' 


1 
Febr. 6.5 t 


-1:4 


-ors 


n 1 


lo.o 1 


-»-1.6 


-a-3 


m 1 


13.0 , 


-6.9 


-0.3 


IV ,' 


«5.5 


-5.0 


-3-7 


V 1 


18.5 


-^5-9 


-30 



46_ 

T == 1880 Jan. 27.480875 M. Z. Berlin 

log^ = 7-77>4474 
18S0.0 e := 0.9994664 

log^i = 1.044348 

U = 36^844. 

Heliocentrische Aequatorealcoordinaten : 

X = (9.99967 2) r sin (170* 52' 34:0 -♦- e^) 

y = (9.988ioo)r sin (261 24 19.1 -h v) 

« = (9-369544)^ sin ( 71 34 43.7 -^v). 

Zur weiteren Ausgleichung habe ich die Difierentialquotienten nach den Schönfeld' sehen Formeln gerechnet, aber 
auch hier schliesslich die Unbekannten tn, Q, i statt x, X und v in die Bedingungsgleichungen wieder eingeführt. Das 
Glied mit d(i : a) ßült weg, da ich die Umlaufszeit nicht verbessern will; die Verbesserung der Excentricität ergiebt sich 
sodann zu 

d^ = -(i -0— • 
Die Bedingungsgleichungen lauten: 

b) aus den Rectascensionen. 
I 3.94i4ndr-+-9.ioi5ndlogf H-9.i99id/ -h9.64i7d(» ■+-9.5953ndß = 0.15530 
n 3-9S29n 8.949811 92905 9-49»9 9-4754n 0.1987 

ni 3-926411 8.6554n 9-3«32 90935 9 n77n 0.8376» 

IV 3.8852» 7-9725n 93044 8S729n 8.2831» 0.6946» 

V 3.8216» 8.4278 9.2722 9-3535n 91336 0.7738 



I 3.6777 dr- 

n 3.4887 

m 3.2556 

IV 3.0092 

V 2.6388 



b) aus den Declinationen. 
-8.728o»dlog^ -+.9.7366 d/-+-9.3969d<öH-9.5424»dß = 9.9031» 
8.9107» 98449 95894 9-691711 0.3617» 

8.959011 99097 9.6530 9-75oin 9-477111 

8.949611 9-9475 9.6570 9-762711 0.5682» 

8.8994» 99770 96225 9.748911 0.4771» 



dT ist in Bruchtheilen des Tages, die übrigen Unbekannten sind in Bogensecunden ausgedrückt. Unter Be- 
rücksichtigung des Gewichts der Normalörter und Einführung der neuen Unbekannten 

/ = (3.9)dT u = (9.o)dlog^ y = (9.9)d/ x ss= (9.7)d<ö z = (9.7)dß log Fehlereinheit = 0.8 

erhält man: 

a) aus den Rectascensionen. 

I 0.0414»/ -+-0.1015»» -+.9.2991J/ -+-9.94i7:r-4-9.8953»5 = 9.3553» 

n 0.0529» 9-949811 9-3905 9-7919 9-775411 93987 

m 0.0264» 9655411 94132 93935 9-4777ii 0.0376» 

IV 9.9852» 8.9725» 94044 8.8729» 8.5831» 98946» 

V 9.771 In 9.2773 92217 9-503011 9-2831 98233 

b) aus den Declinationen. 

I 9.7777^ -+-9. 7280»« -♦-9.8366J' -H9.6969JC -4-9.8424»« = 9.1031» 

n 9.5887 9-9»°7n 9-9449 98894 9-991 7n 956» 7n 

m 9-3556 9-9590n 0.0097 99530 0.0501» 8.6771» 

IV 9.1092 9.9496» 0.0475 9.9570 0.0627» 9.7682» 

V 8.5883 9-748911 9-9265 9.7720 9-898411 9-5266» 

Daraus folgen die Normalgleichungen: 

-1-5.4767/ -4-1.8768» -4-0.0458^' —0.7222JC -+.0.54942: = -4-1. 1738 
-t-1.8768 -+-5.5228 —4.0613 —4.6734 -^-5-3643 -+-1.8746 

-+-0.0458 —4.0613 -+-4.5093 -»-3.7705 —4.8050 —1.7489 

-0.7222 —4-6734 -»-3-7705 -+-4.1404 -4.8173 —1-5847 

-4-0.5494 -4-5.3643 —4-8050 —4.8173 -+-5.7684 -+.1.9570 

(nn) = -+.2.9697 = -+-118:3. 
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Hieraus 


folgt 


anmachst: 










/ 


= 


9.7825 


-4- 8.58822; 






u 


= 


o.3oo6n 


-♦- 9-2320n 






y 


== 


9-5043n 


-+-95977 






X 


~'^~ 


0.350511 


-4- 9.7900 



oder 10' dr = -4-4814 -+- 13582 dft 
lo^dlog^ = —6112 -+-1.61760 

d/ = - 2"54-+- 9-3977 
dco == —28.22 -4- 9.7900 

-+-1.8934 = -+-75'38- 

±2'39- 



Wahrscheinlicher Fehler des Normalorts mit Gewicht Eins: 
Durch Einsetzung der Unbekannten m die Bedingungsgleichungen wird: 



I 

n 
m 

IV 
V 



aus den Rectascensionen. b) aus den Declinationen. 

— 0:39 = -4-o.oo39idß —1:41 = —0.00205 dß 
-4-3.93 = —0.00296 —1.30 = —0.00065 

— 4.50 = —0.00321 -4-2.11 = —0.00030 

— 2.98 = —0.00135 —0.36 = -H0.00085 
-4-6.61 = -4-0.00567 -4-1.03 = -ho.00340 



Durch Berücksichtigung der Gewichte und Einführung 
der Unbekannten 



g = (7.6)dß log 


Fehlereinheit = 0.6 


erhält man: 




a) aus den Rectascensionen. 


b) aus den Declinationen 


I 999a» g = 8.99Iln 
n 9.8709^ = 99944 

m 9.9062n = 0.0532n 

IV 9.53Mn = 9-8742n 
V' 0.0031 = 0.0693 


9.7l28ng = 9-5492n 

9.2i39n = 9-5 »39n 
8.8782n = 9-7«43 
9.3304 = 8.9563n 
9.7812 = 9.2633 



Die Normalgleichung wird -^4.005 2 g = -4-1.8048 
(nn) = -4-4.7520 = -4-75:3. 

Hieraus folgt logg = 9.6538 oder dß = -H7' 30:6 

{nn^ = -+-3.9388 = -4-62:4. 

Wahrsch. Fehler des Normalorts mit dem Gewicht Eins: 

±1:78. 



von 



Mit Berücksichtigung des soeben gefundenen Werthes 
d^ erhält man: 



dco = 
di = 



-4 
-I 



Die Darstellung der Normalörter wird jetzt im Sinne (B— R): 



^ 1 M.Z.BerUn 
^'*- r 1880 


A« cos t 


Ad 


! 
I 1 Febr. 6.5 

n 10. 
m 1 13.0 


1 -2:2 


-0:5 


•+■5-3 


— 1.0 


-3.0 


H-2.2 


IV ' 15.5 


— 2.4 


-0.7 


V li 18.5 


1 ■+•40 


-0.5 



Die Darstellung ist beträchtlich schlechter als die durch 
die wahrscheinlichste Parabel und wenn man auch die übrig- 
bleibenden Fehler nicht als geradezu unmöglich betrachten 
will, so wird man doch nicht umhin können, eine der Parabel 
viel näher liegende Bahn als die durchaus wahrscheinlichere 
anzusehen. 

Weiter habe ich untersucht, wie sich die Elemente des 
Cometen und die Darstellung der Normalörter gestalten, wenn 
man eine Umlaufszeit von 800 Jahren, entsprechend der 
Umlaufszeit des Cometen 1882 U, voraussetzt. Um zunächst 
zu diesem Zwecke vorläufige Elemente zu erhalten, habe ich 
die Parabel B auf p. 45 durch Annahme von 

d— = -4-0.01 160 
a 

in die folgende Ellipse umgewandelt. 

T = 1880 Jan. 27.633700 M. Z.Berlin 



<ö = 85« 6' 3:0 


\Qgq = 7.7439036 


ß == 4 45 25.5 


1 880.0 e = 0.9999357 


i = 144 30 40.6 


loga = 1-935393 


U = 800.0 Jahre. 


Darstellung der Normalörter B— R: 



Nr. 
I 

n 
m 

IV 
V 



M. Z. Berlin 
1880 



Febr. 



9:7 lo^dlog^ = —24792 

50.1 lo'' dT =sz -1-15094 

und damit die Elemente C: 

T = 1880 Jan. 27.482384 M. Z. Berlin 

w = 77*58' 18:31 log^ = 7.7689682 

ß = 356 «4 34.8 I 1880.0 e = 0.9994695 

' = 143 9 21.5 J \oga = 1.044248 T\T 1 

C/ = 36*844. 
Die zur weiteren Ausgleichung erforderlichen Bedingungsgleichungen lauten sodann: 

a) aus den Rectascensionen. 
I 3.94«3nd^-+-9o869ndlog^ -^g.ii^^di -^^,641660} -4-9.5797n<iß = 
n 3-95 lOn 8.938on 9'«545 9-4979 9.456in 

m 3-9234n 8.6492n 9-3M8 9.1181 9.»433n 

IV 3.881 5n 8.oo30n 9-3357 8.52990 7-6956n 

V 3.8i7in 8.3960 9-3365 93344x1 9-1595 



6.5 

lO.O 

13.0 

«5-5 
18.5 



Aa.cosd 



-1:7 
-6.0 
-7.0 
—6.1 
-8.3 



Ad 



— 17:8 

-«5.3 
-29.5 

— 32.6 

— 31.2 



0.22S3n 

o.7774n 
0.8482x1 
0.7825^ 

0.9l86n 
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b) aus den Declinadonen. 

I 3.6709dr-h8.8i4indlog^ -4-9.7293d/ -+-9.4798d<o -4-9.5326ndß = 1.2504^ 

n 3.4777 8.97i7n 98346 9.6568 9.68280 1.403111 

HI 32385 9oi65n 9.9001 9.7'98 9-74«5n 14698x1 

IV 2.9828 90«o7n 99398 97289 9-754in 1513211 

V 2.5871 8.9699n 99723 97051 9.740311 i.4942n 

Die Differentialquotienten sind durch Interpolation aus den auf p. 43 und p. 46 stehenden Werthen hergestellt 
worden. dT ist wieder in Bruchtheilen des Tages zu verstehen, die anderen Unbekannten in Bogensecunden. Nach Be- 
rücksichtigung der Gewichte und Einführung der neuen Unbekannten 

/ = (3.9)dr u = (9.o)dlog^ y = (9.9)d/ x = (9.7)dcö z = (9.7)dß log Fehlereinheit = 1.4 
erhält man: a) aus den Rectascensionen. 

-o.o869n« -H9.2143J' -+.9.9416JC -4-9.8797^^ = 8.8253^ 
9-938on 9-3545 9-7979 9-756in 9-3774n 

9.6492n 94148 9.4181 9-4433n 944820 

90030n 9-4357 8.8299^ 7-9956n 9.3825n 

9.2455 9.2860 9.483911 93090 9-368 In 

b) aus den Declinationen. 
-9.8i4in« -1-9.8293J/ -4-9.7798^ -+-9.832611« = 9.850430 
9.97 i7n 9.9346 99568 9.9828x1 0.0031a 

O.Ol65n 0.000 1 0.0198 0.04 I5n O.069811 
0.0I07n 0.0398 0.0289 0.0541^ 0.1132x1 

9.8i94n 9.9218 9.8546 9-8898„ 9-9437ii 

Hieraus ergeben sich die Normalgleichungen: 

-+•5.4022/ -H 1.6705« -♦-0.0198 j' —0.62 13 jc -1-0.48985 = —0.2367 

-HJ.6705 -1-6.3510 —4.4647 —5.6713 -H5.7408 -H4.93»6 

■+-0.0198 —4.4647 -♦-4.3521 -h4-2772 —4.5643 —4-9242 

— 0.6213 —5-6713 -H4-2772 -♦-S-2567 —5-3520 —4.7773 

-ha.4898 -»-5.7408 —4.5643 —5.3520 -1-5.5005 -+-5.1131 

Daraus folgt zunächst: (««) = ■+•56043 = -+-3536'. 

/ = 8.2515 -1-8.4389« oder lo^dT' = -+- 564 -i-i.2389dj^ 
u = 9.465711-+- 9" 248n lo^dlogi^ = —3559 -^i-5'03n 

y = 0.060711 ■+- 9.3922 d/ = —36T37 -h 9.1922 

X = 9.4566n H- 9.8305 dco = — 1434 -H 9-8305 

(nn^) = -1-0.0192 = H-i27ii. 
Wahrscheinlicher Fehler des Normalorts mit Gewicht Eins: :tor96. 



I 


0.04 1 3n/ 


II 
m 

IV 
V 


0.05 lOn 
0.0234n 

9-98 «Sn 
9.76660 


I 


9.7709/ 


II 
m 

IV 


9-5777 

9-33«5 
9.0838 


V 


8.5366 



Nach Einsetzung der Unbekannten in die Bedingungs- 
gleichungen erhält man: 

a) aus den Rectascensionen. 

I -4-0:85 = -Ho.oo336dß 

— 0.81 = —0.00241 

— 0.46 = —0.00291 
-+-1.03 = — 0.00065 

— 1.30 = -4-0.00397 

Nach Berücksichtigung der Gewichte und Einführung 
der neuen Unbekannten 

£ = (7.5) <iß log Fehlereinheit = 0.3 

werden die Gleichungen: 



n 
ni 

IV 
V 



b) aus den Declinationen. 

-hor99 == — 0.00150 dß 

— 0.99 = —0.00050 

— 0.81 = —0.00020 

— 0.83 = -f-0.00050 

-+-3-32 == H-0.00234 



a) aus den Rectascensionen. 

I 0.0261 g = 9.6294 

n 9.88i2n = 9.6o85n 

ni 9 963411 = 9-3628x1 

IV 9.313911 = 9. 7^28 

V 9.9482 = 9.6638x1 



b) aus den Declinationen. 

9-677ing = 9-6956 

9.2ooOn = 9-6956x1 

8.802 1x1 = 9.6085x1 

9.2000 = 9.6l9In 

9.7185 = 0.0711 



Normalgleichung: -1-3.9352 J = -H0.8761 

(nn) = -+-3.0961 = -H 12733. 
Hieraus folgt logg = 93476 oder dß = -+.2' 20*5 
(nn{) = -H2.9011 = -4-11:55. 
Wahrsch. Fehler des Normalorts mit Gewicht Eins : 
±0:76. 

Durch Einsetzen des Werthes von dQ, in die weiter 
oben gefundenen Werthe der übrigen Unbekannten erhält mani 



dcD = -f-i' 
dt = — o 



20:8 
14.5 
und damit die Elemente D: 



lo^dlog^ = —8108 
10^ dT = -4-2999 



T = 1880 Jan. 27.634000 M.Z.Berlin 

<» = 85*» 7' 23^81 \og^ = 7.7430928 

Q, = 4 47 46.0 I 1880.0 e = 0.9999358 

/ = 144 30 26.1 J \oga = 1.935393 

C/ = 800.0 Jahre. 
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Darstellung der Normalörter im Sinne (B — R): 



K. 


1 M.Z.Berlin 
1880 


, ^a. cos 8 


A9 


I 


Febr. 6.5 


1+0:4 


-Hira 


n 


10.0 


-0-5 


-0.9 


m 


130 


! 0.0 


-0.8 


IV 


'5-5 


1 -t-i.i 


—0.9 


V 


18.S 


i -1.9 


+30 



Wie zu erwarten war, lässt die Darstellung der Normal- 
örter nichts zu wünschen übrig; sie ist sogar noch etwas 
besser als die durch die wahrscheinlichste Parabel. Eine 
Umlaufszeit von 800 Jahren kann also jedenfalls nicht als 
ausser dem Bereich der Möglichkeit liegend angesehen werden. 



Wenn man die oben gefundenen Elemente D mit den 
unter derselben Voraussetzung abgeleiteten Elementen F des 
Cometen 1 843 I vergleicht, so springt sofort ein erheblicher 
Unterschied der Knotenlängen in die Augen. Dieselbe ist 
hier 4^ 47' 46^0, während sie sich für den Cometen 1843 I, 
auf das Aequinoctium 1880.0 reducirt, zu 2^ 2' 58?! ergeben 
hat. Ich habe nun noch untersucht, ob die Unbestimmtheit, 
mit der die Knotenlänge aus den Beobachtungen des Co- 
meten 1880 I folgt, so weit geht, dass auch der Werth 
3' 2' 58:1 nicht als ausgeschlossen gelten darf, d.h. also, 
ob die Möglichkeit vorliegt, dass die beiden genannten 
Cometen, immer unter der Voraussetzung der gleichen Um- 
laufszeit von 800 Jahren, in derselben Bahnebene einher- 



laufen. Zu diesem Zwecke wurden zunächst die Elemente A 
auf p. 44 durch die Annahme 

dQ = 2^2' 58^1 -6« IG' 2976 = —14851:5 
und 10' d^ = —687.5 

in die folgenden elliptischen Elemente übergeführt: 

T = 1880 Jan. 27.6168327 M.Z. Berlin 

CO = 83* 13' 22:5) log^ = 7-77a73'9 

ß = 22 58.1 1880.0 <f == 0.9999312 

/ == 144 7 52.4 J a = 86.18 

1/ = 800.0 Jahre. 

Darstellung der Normalörter im Sinne (B — R): 



Nr. 



I 

n 
in 

IV 
V 



M. Z. Berlin 
1880 



Aa cos d 



Febr. 



6.5 i 

10. o 
»30 I 
«5-5 i 

18-5 ; 



-+-15:6 

— 61.3 
-86.4 

— 82.4 

-53-7 



Ad 



-161:9 

— 184.2 

— 206.7 
—218.7 
-215.5 



Q und 1/ sind jetzt identisch mit den entsprechenden 
Grössen des Cometen 1843 I; ^^^ übrigen Elemente sollen 
nunmehr durch möglichsten Anschluss an die Normalörter 
verbessert werden. 

Die hierzu erforderlichen Bedingungsgleichungen, in 
denen wieder dT' in Bruchtheilen des Tages, die übrigen 
Unbekannten in Bogensecunden ausgedrückt sind, lauten: 







a) aus den Rectascensionen. 




I 


3.9422ndr 


-+-9.ioi3ndlog^ -i-9.i452d/ 


-H9.6394d(o = 


= i.i9«5 


n 


3.951311 


8.950411 92679 


9.4918 


1.7876x1 


m 


3.923«n 


8.6574n 93^58 


9.0979 


'9363x1 


IV 


3-88o7n 


7.983711 93269 


8.6i77n 


1.91580 


V 


3-8i58n 


8.4238 9-3»77 


9.3486n 


l.7302n 






b) aus den Declinationen. 




I 


3.6705dr 


-♦-8.8oooxidlog^ -+-9.7327 d/ 


-4-9.4562da9 = 


= 2.2092n 


n 


3.4766 


8.964411 9-8393 


9.6373 


2.2653„ 


m 


3.2367 


9.oo99n 9.9046 


9.7002 


2.3i54n 


IV 


2.9804 


9.0029n 9.9437 


9.7075 


2.339811 


V 


2.5828 


8.959211 9-975' 


9.6805 


2.3334b 



Nach Berücksichtigung der Gewichte und Einführung der neuen Unbekannten: 



/ = (3.9) dr 



erhält man: 



= (9.0) d log <^ y = (9.9) d/ X = (9.7) dco log Fehlereinheit = 2.3 
a) aus den Rectascensionen^ 

I 0.0422n/-+-O.I013n» -H9.2452J' -+-9.9394^ = 8.8915 

n 0.05 i3n 9.950411 9.3679 9.79'8 9.4876x1 

m o.o23in 9.657411 9'4'58 9.3979 9.636311 

rV 9.9807x1 8.983711 9.4269 8.9i77n 9.615811 

V 9765311 9.2733 9.2672 9.498111 9.2797n 
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b) aus den Declinationen. 

I 9.7705/ -i-9.8ooOn« -4-9.8327^ -1-9.7562:»: = 9.9092^ 

n 9.5766 9.964411 99393 9-9373 9-9653n 

III 9.3367 o.oo99n 0.0046 0.0002 o.oi54„ 

IV 9.0804 0.0029n 0.0437 0.0075 0039811 

V 8.5323 9-8o87n 9-9246 9.8300 9.8829n 



NormalgleichuDgen. 

-H5.4001 / -4-1.7731 w -H0.0158J/ — 0.6310JC = -1-0.0130 

-1-1.7731 -1-6.3626 —4-4583 -5-4555 -»-4.3939 

-4.4289 -f-4.1274 —4.5723 

-4.1274 -H4.8762 —4.0663 
-4.8631 = 193600". 



== — 1177 

-»-17345 
= -5'»o-6 
-K2 44.1 



-I-O.OI58 - 


-4.4583 


— 0.6310 - 


-5-4555 




(««) = 


Daraus 


folgt: 


/ = 


7.670711 


u = 


92536 


y = 


0.0922^ 


X = 


9.6151 



oder loMr 

10' dlog^ 

d/ 

dcö 

(««4) = -f-o.iooi = 3985". 
Wahrsch. Fehler des Normalorts mit Gewicht Eins: ±i7r4. 

Die gefundenen Elemente E werden: 

T = 1880 Jan. 27.6167150 M. Z.Berlin. 

a> = 83*16' 6?6 1 log^ = 7.7744664 

Q = 22 58.1 1880.0 g = 0.9999310 

/ = 144 2 41.8 J a = 86.18 

[/ = 800.0 Jahre. 



Darstellung der Normalörter im Sinne (B — R): 



Nr. 



M. Z. Berlin 
1880 



Aa cos 8 



Ad 



I 


Febr. 6.5 ' -t-ja's 


-•7-5 


11 


10. li — 22.9 


- 8.3 


m 


13.0 " -28.9 


- »5 


IV 


»5-5 ;i - 6.3 


■+■ 6.3 


V i 


»8-5 , +37« 


-t-32.0 



Die Darstellung ist durchaus ungenügend. Die Bahn- 
ebenen der Cometen 1880 I und 1843 I können also, so 
lange man wenigstens bei beiden die gleiche Umlaufszeit 
von 800 Jahren voraussetzt, nicht als identisch angesehen 
werden. Anders liegt allerdings die Frage, sobald man die 
letztere Voraussetzung fallen lässt. So z. B. würden die 
Knotenlängen identisch werden, wenn man unter Beibehaltung 
einer Umlaufszeit von 800 Jahren für den Cometen 1843 1, 
für den Cometen 1 880 1 eine solche von 152 Jahren annehmen 
wollte. Weiter auf diese Frage einzugehen, erscheint zwecklos, 
da an sich keine Veranlassung vorliegt, eine völlige Identität 
der Bahnebenen der beiden Cometen vorauszusetzen. 



Der Comet 1887 I. 

§ 33. Einleitung. Uebersicht über die Beobachtungen. Bildung der Hormalörter. 



Der ausschliesslich auf der Südhalbkugel sichtbare 
Comet 1887 I ist zuerst am i8. Januar, 7 Tage nach dem 
Durchgang durch das Perihel, von einem Farmer in Blauw- 
berg bei Capetown und von Thome in Cordoba gesehen 
worden. Derselbe bot die merkwürdige Erscheinung eines 
blassen, langen, schmalen Lichtstreifens von 35® bis 40^ 
Länge dar, der in seiner ganzen Ausdehnung vollständig 
gleichmässig hell war. Nahe dem der Sonne zugewandten 
Ende des Lichtstreifens war weder ein Kopf noch irgend 
eine Condensation zu bemerken. Thome vergleicht das Aus- 
sehen mit dem des Cometen 1880 I, wenn bei dem letzteren 
der etwas mehr als 1' grosse Kopf durch eine 30 mal grössere 
blasse Nebelmasse ersetzt wird. Bemerkenswerth ist femer, 
dass die Sichtbarkeitsdauer sich auf wenige Tage beschränkt 
hat, und dass der Comet in den Femrohren früher unsichtbar 
wurde als mit blossem Auge. Die letzte Beobachtung ist 
schon am 30. Januar von Tebbutt in Windsor angestellt 
worden ; am i . Februar war vom Cometen keine Spur mehr 
zu erkennen. Brauchbare Ortsbestimmungen liegen vom Cap 
der guten Hoffnung, aus Adelaide, Cordoba, Melbourne und 
Windsor vor; einigen Distanzmessungen, die Capitain Molony 
zur See angestellt hat, kann nach den Untersuchungen von 



H. Oppenheim (A. N. 2902) irgend ein Werth nicht bei- 
gemessen werden. Zufolge des eigenthümlichen Aussehens 
des Cometen konnte von genauen Messungen nicht die Rede 
sein. Am Cap verfolgte man den Lichtstreifen so weit ab- 
wärts, wie er im Sucher des 6 zöU. Aequatoreals zu sehen 
war und las dann die Kreise des Instruments ab. In ähn- 
licher Weise verliefen die Beobachtungen auf den anderen 
Sternwarten. Thome in Cordoba giebt direct die Oerter 
der Sterne, die am äussersten Ende des Lichtstreifens standen, 
als Oerter des Kopfes des Cometen an. 

Schon die ersten genäherten Elemente von Finlay 
Hessen die Aehnlichkeit der Bahn mit der der Cometen 1843^' 
1880 I und 1882 II deutlich hervortreten. Später hat sich 
H. Oppenheim mit der Bahn des Cometen beschäftigt und 
in A.N. 2785 vorläufige, in A. N. 2902 genauere Eleraente 
veröffentlicht. Auf Grund brieflicher Mittheilung erwähnt 
Oppenheim in seiner zweiten Abhandlung noch einige sonst 
nicht publicirte Beobachtungen aus Grahamstown, die ich 
aber im folgenden nebst einer ebenfalls unpublicirt gebliebenen 
Cap - Beobachtung vom 29. Januar nicht benutzt habe. 

Die letzten Elemente von H. Oppenheim lauten: 



Digitized by 



Google 



r = 1887 Jan. 


* '-37493 M. Z. Berlin 


(D = 65*^22:2 




ß = 339 38.' 


1887.0 


' = 137 37-3 J 




l^ = 7-739M 





Heliocentrische Aequatorealcoordinaten. 
X = [9.987 70] r- sin (t^ -+- 170** 42.'3) 
y = [9 98 151] r. sin (z; 4- 264 49.7) 
z = [9.56778]r.sin(z;-H 43 21.8) 



Aus ihnen ergiebt sich die folgende Ephemeride für 1 2^ M. Z. Berlin : 



1887 


a app. 


d app. 


logr 


logJ 


Ab.-Zt. 


/o-*-i8o« 


/i 


Jan. 20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 

27 


2o**56"*n' 
21 12 46 

30 50 

21 50 16 

22 II I 

32 43 

22 55 6 

23 '7 42 


■+-i6™35» 

18 4 

19 26 

20 45 

21 42 

22 23 
22 36 


-4'"52.'7 . 
43 37-7 

45 '3' 

46 37-' 

47 46.1 

48 39-9 

49 '6.5 
49 35-0 


-1045-0 
I 35 4 
I 24.0 
I 9.0 
53.8 
36.6 
18.5 


9.6767 
9.7071 
9-7347 
9-7598 
9-7830 
9.8044 
9.8244 

9-843« 


9.8064 
9.7964 
9.7880 
9.7813 
9.7764 

9-7733 
9.7720 

9-77«5 


5-.19. 

II 

5 

5 « 

4 57 

55 

54 

55 


»53* 9' 
148 50 

»44 »3 
139 48 
»35 4 
»30 »5 
125 25 
120 38 


169" 

164 

158 

»5» 

146 

140 

»33 
126 


28 
29 


23 40 6 
I 52 


22 24 
-4-21 46 


49 360 _^; - 

— 49 20.1 •* ^ 


9.8606 
9.8771 


9.7746 
97784 


56 
4 59 


116 I 
"i 39 


121 
116 



pQ ist der Pos.- Winkel der Richtung Comet- Sonne. Der 
Winkel pQ -4- 1 80* ist, wie die Angaben der Beobachter er- 
kennen lassen, nicht identisch mit dem Pos. -Winkel des 
Schweifes. /i- Den Unterschied zwischen beiden im Sinne 
iPi ~"A -~ '80**) habe ich mit Zugrundelegung der Zeich- 
nungen Finlay*s in M. N. 47 p. 304 folgendermaassen bestimmt: 



Jan. 


21 


-^15^ 


Jan. 


26 


-4-8^ 




22 


-f-M 




27 


-+-5 




23 


-f-I2 




28 


-^-5 




24 


-hll 




29 


-+-4 




25 


■+-I0 









Der hieraus sich ergebende Winkel pi ist in obige 
Ephemeride mit aufgenommen worden. Es folgt nun das 
Verzeichniss der Beobachtungen und ihre Abweichungen 
von der Ephemeride. Die angegebene Beobachtungszeit ist 
schon um die Aberrationszeit vermindert- Bei den Beob- 



achtungen in Melbourne und Windsor ist keine Zeit angegeben ; 
es ist angenommen, dass dieselben um o^ M. Z. Berlin statt- 
gefunden haben. Die Grössen Jtp und J9 sind im Sinne 
(B — R) die Abweichungen der Beobachtungen von der Ephe- 
meride, übertragen auf die Schweif- und die dazu senkrechte 
Richtung. Sie sind nach den Formeln gerechnet: 

Jtp = sin pi cos d Ja 4- cospi Ad 
Alp = — cos/i cos 6 Aa -f- sin/i Ad . 

Ein positives A^ bedeutet, dass der beobachtete Punkt 
nach dem von der Sonne abgewandten Schweifende zu liegt ; 
Aq> ist nach Norden zu positiv. Wenn ich auch diese Grössen 
später nicht benutzt habe, so ist es doch nicht ohne Interesse, 
sie hier anzuführen, da aus ihnen besser als aus den Ab- 
weichungen in RA. und Decl. zu erkennen ist, wie sich die 
Auffassungen der verschiedenen Beobachter in Bezug auf 
die Lage des Kopfes in der Schweifrichtung von einander 
unterscheiden. 



I. Beobachtungen auf der Sternwarte in Adelaide. 
M. N. 47 p. 305. Beobachter Ch. Todd. 



M. Z. Berlin 
1887 


a beob. 


8 beob. 


B- 


-R 

A8 


B — 


R 


Jan. 21.0236 


2 1»! ^m 


-42^34' 


-+-0"20» 


-4-I4.'8 


-i3-'6 


-h6.'9 


22.0028 


21 21 


44 17 


— 19 


-+-10.0 


— 10.6 


-HO.I 


25-0340 


22 22 


48 18 


— 30 


— I.l 


— 2.1 


-4.7 


26.0514 


22 47 


49 M 


-Hl 59 


-11.7 


-H21.9 


4-6.2 


27.0340 


23 9 


-49 39 


-HI 50 


-10.4 


-H20.5 


-+■3.1 



Jan. 27. Beobachtung schlecht. 



Beobachtungen auf der Stqirnwarte am Gap der guten Hoffnung. 
M. N. 47 p. 303. Beobachter Finlay. 



M. Z. Berlin 
1887 



a beob. 



8 beob. 



B— R 

Aa I A8 



B— R 

At> I A9 



a) Beobachtungen des der Sonne zunächst liegenden Punktes des Lichtstreifens. 



Jan. 



22.3507 
233465 
24.3507 



2 1»» 30" 

21 47 

22 8 



O* 

54 
»5 



-45° 47-5 


-i-i°'S7* 


-48.'o 


-+-5*'i 


46 3«-5 


-HO 42 


- 7-4 


■+- 9-9 


-47 350 


-+-0 24 


-H 1.8 


-h 0.7 



1:8 
2.9 

3-4 



7* 
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M. Z. Berlin 
1887 


a beob. 


8 beob. 


B-R 

Aa 1 A8 


B- 

Ai> 


-R 

Aqp 


Jan. 25.3604 


2 2*» 30^44* 


-48^39-0 


-+-1« 6- 


- 5.'6 


H-ii:3 


+ 5'o 


273563 


23 16 IG 


49 380 


-f-i 43 


- 4.6 


-f-l6,2 


-H 6.3 


28.3840 


23 37 12 


— 49 22.0 


— 19 


-1-14.8 


- 9-3 


-+-I0.9 


b) Beobachtungen < 


nnes condensirteren Theils des Schweifes. 


Jan. 24.3542 22 9 20 


-47 54.5 -+-I 25 


-17.5 -+-22.4 


-+■ 2.4 


27.3819 


23 17 [I 


— 49 500 


■+■2 9 


-16.3 


-1-26.4 


— I.O 



3. Beobachtungen auf der Sternwarte in Cordoba. 
A. N. 1 1 7 p. 261 ; A. J. 7 p. 91. Beobachter Thome. 



M. Z. Berlin 
1887 


a beob. 


8 beob. 


B- 
Aa 


-R 

Ad 


B- 

Axt> 


-R 

Aqp 


Jan. 21.5750 


21*»14"26s 


-43^53' 


-+-0"22« 


- 7.'8 


H- 8:6 


H- 1:6 


«2.5785 


21 32 16 


45 5 


-0 3 


-hi5.i 


-14.2 


-+- 5-2 


24577« 


22 8 18 


47 20 


— 4 22 


-I-30-8 


-50.1 


— 19.2 


25.5681 


22 35 21 


48 46 


-hl 8 


- 31 


4- 9.6 


-f- 6.6 


27.6132 


23 28 38 


-48 41 


H-8 23 


H-550 


-f-36.1 


-+-92.4 



Jan. 27. Beobachtung sehr zweifelhaft. 

4. Beobachtungen auf der Sternwarte in Melbourne. 

Die Positionen sind dem in A.N. ii6 p. 143 mitgetheilten Telegramm (Jan. 23 lies 22) entnommen. Beobachter 
unbekannt. 



M. Z. Berlin 
1887 


a beob. 


ö beob. 


B- 
Aoc 


-R 

A8 


B- 

At> 


-R 

A(p 


Jan. 21.000 
22.000 


21 20 28 


-42*34' 
-44 17 


H-o°»43' 
-I 9 


■+-12:3 
-+- 9.7 


— ,IO.'2 
-132 


-l-io.'6 
- 8.4 



5. Beobachtungen auf der Sternwarte in Windsor. 

In A.N. 116 p. 319 erwähnt Tebbutt, dass am 28. resp. 30. Januar der Kopf des Cometen in unmittelbarer 
Nachbarschaft von a resp. 1 Phoenicis gestanden habe. Danach sind die Positionen angesetzt worden. 



M. Z. Berlin 
1887 



Jan. 28.000 
30.000 



a beob. 



23»»4i~i7» 
o 25 58 



ö beob. 



-5o"5i' 
— 49 26 



B — R 



Aa 



-HI2"*20' 
-+-13 29 



A8 



-73-3 
— 303 



B— R 



Ai)> 



•i37.'8 
»32.3 



A9 



- 2:1 
-26.1 



In chronologischer Reihenfolge lauten die Abweichungen der Beobachtungen gegen die Rechnung: 



M. Z. Berlin 


Ort 


B — R 


B— R 


1887 


Aa 1 A8 


At|> 


Acp 


Jaa 21.00 


Melb. 


■+-o°43* 


-t-«3'3 


— IO.'2 


-t-io.'6 


21.02 


Adelaide 


H-O 20 


-t-14.8 


-13.6 


-+- 6.9 


21.58 


Cordoba 


-HO 22 


- 7-8 


-H 8.6 


-+- 1.6 


22.00 


Melb. 


-1 9 


■+- 9-7 


-13.2 


- 8.4 


22.00 


Adelaide 


— 19 


-l-IO.O 


— 10.6 


■+■ O.I 


22.35 


Cap 


(-^i 57) 


(-48.0) 


(-HS»-l) 


(H- ..8) 


22.58 


Cordoba 


-0 3 


-l-iSi 


— 14.3 


-+- S-» 


«3-35 


Cap 


-+-0 42 


- 7-4 


-(- 9.9 


■+■ a.9 


24.35 


Cap 


-t-o 24 


-H 1.8 


-t- 0.7 


-+- 3-4 


2435 


CapS. 


(+' »s) 


(-17-5) 


(H-".4) 


(+ »-4) 


24.58 


Cordoba 


(-4 ") 


(+30.8) 


(-SO.I) 


(-19.2) 



M. Z. Berlin 


Ort 


B— R 


B — R 




1887 


Aa 


A8 


A* 


Af 


Jan. 


»503 


Adelaide 


-.o«3o» 


— I.'l 


— 2.'l 


- 4' 7 




«5-36 


Cap 


-+-I 6 


- 5-6 


H-II.3 


+ 50 




»5-57 


Cordoba 


-hl 8 


— 3« 


■+■ 9.6 


■+■ 6.6 




26.05 


Adelaide 


H-i 59 


-II. 7 


-«-21.9 


-H 6.2 




27.03 


Adelaide 


H-i 50 


— 10.4 


-H20.5 


-•- 3« 




27.36 


Cap 


-HI 43 


- 4.6 


-»-16.2 


-H 6.3 




27.38 


CapS. 


(-H2 9) 


(-<6.3) 


(+a6.4) 


(- 1.0) 




27.61 


Cordoba 


(+8 23) 


(+55-0) 


(+36.1) 


(-t-92.4) 




38.00 


Windsor 


(+12 20) 


(-73-3) 


(+137.8) 


(+ «••) 




38.38 


Cap 


— 19 


■+-14.8 


- 9 3 


-HI0.9 




30.00 


Windsor 


(+13 29) 


(-30-0) 


(+i3»-3) 


(-1-26.1) 



Ausgeschlossen sind von der weiteren Rechnung die folgenden Beobachtungen: 
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i) Die erste am Cap erhaltene Beobachtung Jan. 22. 
Wie Afp zeigt, ist offenbar nicht der Kopf, sondern ein 
Theil des Schweifes beobachtet worden. 

2) Die beiden mit Cap S. bezeichneten Beobachtungen, 
weil sie sich gemäss der Angabe des Beobachters nicht auf 
den Kopf selbst beziehen. 

3) Die beiden Cordoba-Beobachtungen Jan. 24 und 27. 
Beide sind entschieden verfehlt; die zweite wird übrigens 
von Thome selbst als sehr zweifelhaft bezeichnet. 



4) Die Windsor-Beobachtungen Jan. 28 und 30. Die 
Angaben Tebbutt's sind nur als sehr genäherte zu betrachten 
und beziehen sich offenbar auf einen Punkt des Lichtstreifens, 
der weit vom Kern abliegt. 

Die zwischen zwei horizontalen Strichen liegenden 
Beobachtungen wurden in einen Mittelwerth zusammen- 
gezogen. Auf diese Weise erhielt ich die folgenden vier 
Normalörter. 



M 



Z. Berlin 
1887 



Jan. 



a^-5 
23.5 
25-5 
27-5 



Aa 



-o™ o?6 
-o 21.0 
-o 55.8 

■« 4.7 



B— K 

Aa cos 8 



■ o.'o7 
' 357 

• 925 

• 10.50 



Ad 



-7:8 
-32 
-5-4 
-o.i 



Zahl Ang. 
d. B. Gew. 



MitÜ. Aequ. 1887.O 
a d 



3i8*ii:s 
3«7 391 
338 »4.8 
349 416 



-43'' 2 9-9 
— 46 339 
-48 45-3 
-49 351 



I 


a.1337 dr 


n 


2.ogio 


ra 


3.0136 


IV 


1.8920 



§ 34. Ableitung der definitiYen Elemente. 

Zunächst habe ich versucht, die zu Grunde gelegten Oppenheim 'sehen Elemente auf differentiellem Wege zu ver- 
bessern. Vermittelst der Schönfeld'schen Formeln ergeben sich, wenn von einer Verbesserung der Excentricität abgesehen 
wird, die Differentialgleichungen: 

a) aus den Rectascensionen. 

I i.997in<i^-*-9-2298ndlog^ -+-9.4687 dil -f-9.82i4dx -+-8. 7928ndr = 8.859611 

II 2.081 In 9 2245n 95348 98338 8.831 7n 0-5529 

III 2.i4iOn 9.177811 95706 9-796> 8.84460 0-9659 

IV 2.i74in 90769» 9-5741 9.6914 8.8283^ 1.0213 

b) aus den Declinationen. 
- 783 i3ndlog^ -+-9.7 221 dJl -f-8. 9458 dx -+-9.0462ndi^ = 0.8921 
8.571911 9-7968 9-3557 9093811 0.5051 

8.8475n 9.8671 95859 9141211 0.7324n 

8.9950n 9-93 "8 9-7237 9.i86on 9.0000^ 

d7^ ist in Bruchtheilen des Tages, die übrigen Unbekannten sind in Bogenminuten zu verstehen. 

Durch Einführung der neuen Unbekannten 

/ == (a.i)d7' u = (9.2)dlog^ y = (9.9)dJl x = (9 8)dx z = (9.i)dj^ log Fehlereinheit = i.o 

erhält man: 

a) aus den Rectascensionen. 

I 9.897 In/ -H0.0298n» -«-95687^ -+-0. 0214 JC -H9.6928n£: =^ 7-8596» 

n 9.981 In o.o245n 9-6348 0.0338 9-73"7n 9-5529 

III o.04iOn 9-9778n 9.6706 99961 9.7446n 9 9^59 
rV o.o74in 9.8769n 96741 98914 9-7283n 0.0213 

b) aus den Declinationen. 
I 0.0337/ -+-8.63i3n« -t-9.822i>' -+-9.1458:^ -+-9.9462n2r = 9.8921 
n 9.9910 937i9n 9-8968 95557 9.9938n 95051 
m 9.9136 9-6475n 9-9671 97859 o.o4i2n 9-7324n 

IV 9.7920 9.7950n 0.0318 99237 o.o86on 8.oooon 



und weiterhin die Normalgleichungen: 

-+-7.3365/ -H2. 7682« -+-1.1361^ — 2.3530JIC: —1.42685 
-1-4.3801 —2.9506 

— 2.9506 -4-3.8452 

— 4.6821 -4-3-5325 
-+-3-5476 —4.6226 



-4-2.7682 
-4-1.1361 

— 2.3530 

— 1.4268 



— 4.6821 

■3.5325 
-5.0862 
-4.2398 



-H3.5476 

— 4.6226 

— 4.2398 

-«-55755 
(««) = -4-3.0878 = -H 308:8. 



— 1.8904 

— 1.9022 

-M-339I 
-4-1.9984 

— 1.6630 
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Bei der Ableitung der Eliminationsgleichungen zeigte 
sich, wie übrigens bei der kurzen Beobachtungszeit von 
vom herein zu erwarten war, dass schon der Coefficient 
der vierten Unbekannten einen nur wenig von Null ver- 



schiedenen Werth annahm, dass also von einer Bestimmung 
von fünf Unbekannten gar keine Rede sein konnte. 

Wenn ich die vier ersten Unbekannten als Functionen 
der fUnften darstelle, so erhalte ich: 



/ == o.o6o3n -H 8.8554 z oder lo^ dT* 

U = I.OI2 8n -+- 0.2 2 24n IO*dlog^ 

y = 0.6514 -+- 0.1535 <i^ 

X = I.I049n -h 0.2I97n dx 



— 


9132 


-+- 0.8554 dv 


— 


18900 


-h I.566ln 


-t- 


56:41 


-^ 9-3535 


— 


201.8 


-+■95^9711 



Zu einer brauchbaren Lösung führen diese Gleichungen 
für die Annahme dr = o nicht, da ein Werth von ^ re- 
sultiren würde, der das Perihel des Cometen in den Sonnen- 
körper hinein versetzt, mithin an sich widersinnig ist. Unter 
diesen Umständen habe ich mich veranlasst gesehen, auch 



/ = 0.0243n 

u = 0.1479 
y = 0.2404 



lo^dr = —8400 

lo^dlog^ = 4-2580 
dJl = -+-21. '90 



auf die Bestimmung der vierten Unbekannten zu verzichten, 
und unter Voraussetzung von dx = di; = o resp. x = z ^ o, 
nur für /, u, uudy Werthe aus den obigen Normalgleichungen 
abzuleiten. 

Ich erhalte auf diese Weise: 



sin CO dA = -f- 1 9.'9o 



cos CO , , 

7—rdX = —13-54 

sin z 



und somit die 



Elemente A. 
T = 1887 Jan. 11.29093 M. Z. Berlin 
CO = 65* i2.'2o I 
ß = 339 24.56 1887.0 

^ = "37 57-ao J 
log^ = 7.76494 

Darstellung der Normalörter im Sinne (B — R) : 



Nr. 


1887 


Aa cos 9 


A8 


I 


Jan. 21.5 


-f-o.'2i 


-+■7-74 


II 


23-5 


-f-o.8i 


-t-3-15 


m 


25.5 


-♦-2.84 


-6.62 


IV 


27.5 


■+-0.34 


— 3.20 



Die Darstellung der RA. ist befriedigend ; dagegen sind 
die übrigbleibenden Fehler in Decl. doch wohl etwas grösser, 
als die Unsicherheit der Beobachtungen zulässt. 



dt 

dÜ 

d(D == dQ — ctg Vj / sin i dji = ~ lo.'oo 

Einmal aus diesem Grunde, dann aber auch, um voll- 
ständig unabhängig von den Oppenheim 'sehen Elementen 
zu werden, habe ich die Bestimmung der definitiven Elemente 
noch auf eine andere Weise herbeizuführen gesucht. Unter 
möglichst engem Anschluss an die Normalörter 11 und m 
vermittelst der Methode der Variation des Verhältnisses der 
Distanzen habe ich nämlich aus den beiden äusseren Oertem 
zunächst die folgenden Elemente abgeleitet: 









Elemente 


B. 




T 


= 


1887 Jan. 


1 1. 


18100 


M. Z. Berlin 


CO 


= 


58^ 


21:1 








a 


= 


3*4 


37 7 


1887.0 




t 


= 


128 


279 








l^ 


= 


7.98 


122 









Darstellung der einzelnen Beobachtungen. 



1887 


Ort 


B- 
Adc 


-R 

Ad 


B- 
At|) 


-R 

Aqp 


Jan. 21.00 


Melb. 


H- 


o«52- 


-H 3'! 


- or8 


-HlO.'o 


21.02 


Adelaide 


-+- 


29 


+ 5.6 


- 4-3 


-f. 6.5 


21.58 


Cordoba 


-H 


22 


-15-5 


-t-i6.o 


- 0.6 


22.00 


Melb. 


— 


I 17 


-^ 3-2 


- 7-5 


— 12.0 


22.00 


Adelaide 


— 


27 


"+- 3.5 


- 4.9 


- 3-5 


22.35 


Cap 


-H 


I 43 


-53.5 


-f-56.4 


- 2.4 


22.58 


Cordoba 


— 


19 


-hIO.2 


— 10.8 


-+- 0.7 


»335 


Cap 


-f- 


10 


-"3 


-1-10.8 


- 3.8 


24.35 


» 


— 


21 


-H O.I 


— 2*0 


- 2.9 


24.35 


Cap S. 


H- 


40 


— 19.2 


-f-19.9 


- 4-9 


24.58 


Cordoba 


— 


5 «o 


-»-29-5 


-53.6 


-26.6 



1887 


Ort 


B- 
Aa 


-R 

A9 


B- 

Ai> 


-R 

Aqp 


Jan. 25.03 


Adelaide 


— l"22' 


— 2.'l 


- 6:5 


— I2.'2 


2536 


Cap 


•H- 10 


- 6.3 


-^ 5.9 


- 2.7 


2557 


Cordoba 


•H- II 


- 3 7 


-h 4.0 


— I.O 


26.05 


Adelaide 


-^ 59 


~I2.I 


-+- 15-4 


— 1.2 


27.03 


» 


-f- 47 


-10.4 


-+- 12.5 


- 3 3 


27.36 


Cap 


-H 40 


- 45 


-+- 7.8 


-t- 0.2 


27.38 


Cap S. 


-+- I 6 


-16. 1 


-h 18.1 


- 6.7 


27.61 


Cordoba 


-+- 7 20 


-^55-2 


H- 27.4 


-♦-86.6 


28.00 


Windsor 


-HIl 19 


-72.9 


•H- 129.6 


- 2.7 


28.38 


Cap 


- I 19 


-HI5-3 


— 19.0 


-t- 6.2 


30.00 


Windsor 


-M2 38 


— 28.2 


-HI24.I 


H-24.3 



Darstellung der Normalörter im Sinne (B — R) : 



Nr. 


1887 


Aa 


Aa 


I 


Jan. ai.s 


o.'o 


o.'o 


n 


»3-5 


-3.8 


— 0.2 


m 


«55 


— 0.4 


-6.0 


IV 


»75 


-HO. 2 


-HO.I 



Die Elemente B stehen hinter den Oppenheim' sehen 
insoweit zurück, als sie in der zur Schweifrichtung senkrechten 
Coordinate vorwiegend negative Fehler übrig lassen. Auch 
können sie insofern noch nicht als definitive bezeichnet 
werden, als die Forderung, dass die äusseren Normalörter 
strenge dargestellt werden, besonders in der Declination des 



Digitized by 



Google 



55 



dritten Normal orts einen relativ grossen Fehler hervorbringt. 
Beiden Uebelständen lässt sich aber dadurch abhelfen, dass 
ich an die Grössen T und log q mit Beibehaltung der übrigen 
Elemente noch kleine Verbesserungen anbringe. Nach einigen 
Versuchen habe ich angenommen: 

io*d7'= —1235 io*dlog^ = -+-399 

und erhalte damit die 







Elemente C. 








T 


= 


1887 Jan. 


II. 16865 


M. 


Z. 


Berlin 


m 


= 


58«2i:i 










ß 


= 


324 37.7 


1887.0 








/ 


== 


128 27.9 


1 








l^ 


== 


7.98521 











Darstellung der einzelnen Beobachtungen. 



1887 


Ort 


B- 
Aa 


-R 

Ad 


B- 

Axt> 


-R 

Aqp 


1 

Jan. 21.00 ;Melb. 


-f- 


1"* 0* 


-+- 4.'3 


- i.'7 


-+-I 1:8 


21.02 ' Adelaide 


-f- 


37 


H- 6.8 


- 5" 


H- 8.1 


21.58 [Cordoba 


-h 


30 


-14.3 


-»-15.2 


-f- I.l 


22.00 1 Melb. 


— 


» 9 


-^ 4.4 


- 8.2 


— lO.O 


22.00 


Adelaide 


— 


19 


H- 4.7 


- 5.5 


- 17 


22.35 


Cap 


-+• 


I 5" 


-52.3 


-+-55-7 


- 0.6 


22.58 


Cordoba 


— 


1 1 


-t-11.4 


-11.3 


-+- 2.5 


2335 


Cap 


V 


18 


— lO.O 


-h 2.7 


— 2.0 


24.35 


» 


— 


15 


H- 1.6 


- 2.7 


— 1.2 


24.35 


Cap S. ! -h 


46 


-17.7 


-HI 9.0 


- 3 I 


24.58 


Cordoba 


- 


5 4 


-+-3»-o 


-54.2 


— 25.0 



Darstellung der Normalörter im Sinne B — R: 



Nr. 


1887 


Aa 


A8 


I 


Jan. 21.5 


-»-2.'I 


+ i.'a 


n 


«35 


— 1.8 


H-I.I 


m 


»55 


+0.7 


-4-3 


IV 


»7-5 


+0.3 


-4-».0 



1887 


Ort 


B — R 

Aa 1 A8 


B- 

At> 


-R 

Aqp 


Jan. 25.03 


Adelaide 


- i~i7*, - 0:5 


- 7.'3 


- 10:5 


25.36 


Cap 


-h 14 1 — 4.6 


-H 5.1 


— I.l 


25.57 


Cordoba 


-H 15 1 — 2.0 


-H 3.» 


-H 0.6 


26.05 


Adelaide 


-Hl 2 1 —10.3 


-H 14.4 


-H 0.4 


27.03 


» 


-H 48 - 8.5 


-H 11.3 


- 1.7 


27.36 Cap 


-H 40 ; — 2.6 


-H 6.7 


-^ 1.7 


27.38 Cap S. 


-H I 6 


— 14.2 


-H 16.9 


- 5.2 


27.61 i Cordoba 


-H 7 20 


H-57.1 


-H 26.3 


-H88.2 


28.00 ! Windsor 


-HII 18 


-71.0 


-HI 28.4 


- »-3 


28.38 j Cap 


— I 21 


-H17.2 


— 20.3 


-H 7.6 


30.00 


Windsor 


-H12 31 


-26.1 


-HI22.2 


-+■25.9 



Die Darstellung der Beobachtungen resp. der Normal- 
örter lässt jetzt nichts mehr zu wünschen übrig, und ich 
stehe nicht an, die Elemente C als die definitiven Elemente 
des Cometen zu bezeichnen. Eine Untersuchung über eine 
etwa vorhandene Abweichung der Bahn von einer Parabel 
lässt das dürftige Beobachtungsmaterial leider nicht zu. 



§ 35. Nachtrag zum grossen Septembercometen 1882 ü. Die Beobachtnngen in Cambridge Mass. 



Erst nach Veröffentlichung des den grossen September- 
cometen 1882 U betreffenden Abschnittes meiner Unter- 
suchungen ist eine grössere Reihe von auf der Harvard 
College Sternwarte in Cambridge Mass. angestellten Beob- 
achtungen dieses Cometen in A. N. Bd. 127 p. 293 mitgetheilt 
worden, von der bisher nur eine Beobachtung, die vom 
30. October in genäherter Reduction (vgl. I. Theil p. 37, 
II. Theil p. 1 2) bekannt war. Diese Beobachtungen sind in- 
sofern von Wichtigkeit, als die Kerne (2) und (3) in Cam- 
bridge bis zum 6. April 1883 sichtbar gewesen sind, während 
an allen anderen Sternwarten von März 9 ab nur die Mitte 
der Kernlinie eingestellt worden ist. Es erscheint daher 



nicht ohne Wichtigkeit, diese Beobachtungen noch nach- 
träglich mit meinen Elementen zu vergleichen, wenn ich auch 
davon absehen muss, mit ihrer Hülfe eine neue Verbesserung 
der Bahn des Cometen durchzuführen. Der Vergleichung 
habe ich die in § 10 publicirte, sich auf den Kernpunkt (2) 
beziehende Ephemeride zu Grunde gelegt; dieselbe ist aus 
Elementen berechnet, die zwar nicht die definitiven sind, 
aber doch nur um ganz unwesentliche Beträge von diesen 
abweichen. Sechs Vergleichsteme, die ich mit a bis / be- 
zeichnen will, kommen in dem in § 4 publicirten Verzeichniss 
nicht vor; ihre Positionen habe ich wie folgt abgeleitet: 



Nr. 



Gr. 



Autorität 



Nr. 



Gr. 



Autorität 



Mittl. Aequinoctium 1882.0. 
ö I 8.8 I 10»» 6» 56^82 I-I5* 7' 2 270 |BB. VI io»?8 | ^ | 9.1 [ io»»2o» n'' |-I2*>i8' 

Mittl. Aequinoctium 1883.0. 



«V. 

9 
9.2 



5*»48°> 29?2o 


— 12<»25' 8^9 


Lal. 11197 


5 58 (29.05) 
29.22 


- 9 36 (14.4) 
"5 


Bess. Z. 269 
AG.Ott.Z.224,305 


5 58 29.22 


- 9 36 11.5 




6 22 19.90 


— 24 10 7.9 


Rads 1^02 



/ 



8-9 



6^34" 29!38 

(25-42) 



6 34 29.38 



-26*» 28' 676 
6.5 



|BD. — i2?3i63 

AWe 4498 
Cord. ZC. 6^1587 



--26 28 6.6 



Nach Ausweis der Cometenbeobachtung vom 15. Januar 
ist Cordoba -H4'' zu corrigiren. 
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Die Beobachtungen habe ich, soweit angängig, neu 
reducirt. Am 12. und 20. October waren die Vergleichsterne 
falsch identificirt worden ; für die fehlerhaften Beobachtungen 
Jan. 1 2 und Febr. i ist es mir nicht möglich gewesen, eine 
plausible Correctur zu finden. 



Es folgt nun die Uebersicht über die Beobachtungen; 
die in M. Z. Berlin ausgedrückte Beobachtungszeit ist so zu 
verstehen, dass die Aberrationszeit bereits abgezogen ist. 

Instr. 1 5 inch. Aequatoreal. Beobachter O. C. Wendell. 



M. Z. Berlin 








Comet- 


— Stern 


Parall. 










R-^B 


1882-83 


« 


Vgl. 


in de 


in d 


in oc 


in d 


a geoc. 


8 


geoc. 


in a 


in d 


Sept. 30.93950 


452 


I.I 


-2°56?32 


- 6' 50^5 


-o?32 


-H4-7 


10^41™ 8?63 


- 6« 


58' 23^6 


•H- 


0«2 7 


-^z'i 


Oct. 1.94064 


448 


5-5 


-+-3 


17.67 


— I 36.2 


32 


4.6 


39 16.51 


7 


28 4.1 


— 


0.07 


-H i.a 


394358 


446 


5-5 


-t-i 


24.62 


-H 45' 


30 


4-6 


35 4771 


8 


25 8.4 


— 


0.31 


- 2.8 


9.92907 


427 


5-5 


H-I 


36.14 


-H 4 6.4 


29 


4.6 


26 4324 


II 


5 17.6 


-H 


0.87 


- 15 


12.94561 


b 


4-4 


-H2 


17.46 


— 3 27.6 


26 


4-7 


— 




— 




-- 


— 


M.93341 


402 


6.6 


-H4 


»4-77 


-H I 2.3 


26 


4.6 


19 55-39 


13 


10 38.8 


-H 


1.46 


-t- 0.* 


19-95564 


a 


3-3 


-+-6 


16.3a 


- 3 33.8 


27 


4.9 


13 15-29 


-5 


1 1 0.6 


-H 


1-37 


— 3.1 


20.90973 


392 


9-9 


-+-I 


31.98 


-H 25.8 


27 


4.6 


II 58.31 


15 


32 57.1 


-H 


1.46 


-38.1 


24.91767 


382 


21.21 


4-0 


46.90 


— 2 28.6 


23 


4.7 


10 6 27.35 


17 


5 50.4 


-H 


113 


- 4-5 


30.91764 


361 


5-5 


-3 


5>-85 


- 6 13.3 


21 


4-9 


9 57 3526 


19 


20 2.4 


-H 


1.32 


- 34 


» 


365 


5-5 


— 4 


13-84 


-II 57.3 


21 


49 


9 57 3529 


19 


20 ;f.i 


-H 


1.29 


- a-7 


Dec. 29.73939 


185 


9.9 


-ho 


11.77 


-H 8 47-6 


03 


4.9 


7 19 5654 


29 


46 21.7 


-H 


0.50 


0.0 


73940 


> 


9-9 


4-0 


«»•53 


H- 9 23.0 


— 0.03 


4.9 


7 19 57.30 


29 


45 46.3 


— 


0.27 


— 35-4 


Jan. 12.75585 


145 


6.6 


— I 


5'-39 


-H 7 54.8 


-HO.IO 


4.3 


6 42 5-39 


27 


7 15-1 


{+. 


56.67] 


- 3-5 


75586 


» 


6.6 


— I 


48.99 


-H 8 18.1 


10 


4.3 


42 7.79 


27 


6 51-8 


[+ 


54.26] 


-36.7 


1572642 


/ 


4.4 


•H-2 


2-57 


-H 4 34.7 


07 


4.2 


36 34.26 


26 


23 40.7 


— 


0.83 


-37.8 


23 70x71 


e 


5-5 


— 


43" 


- 9 17.4 


08 


3.8 


21 39.04 


24 


19 36.3 


— 


0.40 


— 18.6 


Febr. 1.63676 


105 


i.i 


-HI 


5.20 


-13 18.3 


03 


35 


8 52.31 


21 


56 45 6 


[+ 


8.42] 


(-*-99-9] 


5-7»244 


94 


9-9 


-4-0 


17.08 


- 9 36.4 


13 


31 


4 32.33 


20 


49 34.8 


-H 


6.94 


■+■ 1.7 


71247 


» 


9-9 


-HO 


«9-50 


- 9 25.5 


13 


31 


4 34.75 


20 


49 23.9 


— 


1.48 


— 9-2 


7-73284 


97 


4.4 


— 2 


11.14 


-Hll 40.8 


15 


2.9 


2 36.08 


20 


17 31.2 


-H 


1-37 


-H 3.3 


73286 


» 


4.4 


— 2 


8.59 


H-II 57.5 


15 


2.9 


6 2 38.63 


20 


17 14.5 


— 


1.18 


— 14.4 


13.72181 


63 


4-4 


-HO 


36.16 


— 10 31.1 


15 


1.7 


5 57 54.71 


18 


44 44-6 


— 


0.34 


- 3 5 


März 7.58337 


*5 


7.7 


— 


4693 


-H 4 44.7 


07 


2.3 


50 56.11 


13 


48 48.9 


-H 


0.32 


- 1.6 


58339 


» 


7.7 


— 


44-88 


-H 4 48.9 


07 


2.3 


50 58.16 


13 


48 44.7 


— 


1.73 


- 5.8 


58341 


> 


7.7 


— 


43-32 


-H 4 49.5 


07 


23 


50 5972 


13 


48 44.1 


-- 


329 


- 6.3 


13.54986 


c 


8.8 


-H2 


39-85 


-15 37.5 


06 


2.2 


51 »0.45 


12 


41 1.8 


-H 


0.38 


— 2.3 


54988 


» 


8.8 


-H2 


41.60 


-15 34.0 


06 


2.2 


51 12.20 


12 


40 58.3 


— 


1.37 


- 5-7 


April 2.5759s 


d 


2.2 


— 2 


3.18 


-H 2 15.7 


09 


1.7 


56 27.19 


9 


34 II. 1 


-H 


1.32 


-l-i6.a 


57598 


» 


2.2 


— 2 


0.82 


-H 2 18.7 


09 


1.7 


56 29.55 


9 


34 8.1 


— 


1.04 


-I-13-* 


6.56995 


77 


6.6 


— -I 


28.76 


-+-I3 44.2 


09 


1-7 


58 9-35 


9 


3 31.8 


-H 


0.76 


— 3.a 


56999 


» 


6.6 


— I 


26.31 


-HI3 42.5 


-HO.O9 


-HI. 7 


5 58 11.80 


- 9 


3 33-5 


— 


1.69 


- 05 



Auszug aus den Bemerkungen des Beobachters. 



Sept. 30. Kern in der Richtung der Schweifaxe ver- 
längert, zwei mal so lang als breit. 

Oct. 3. Kern verlängert, Dimensionen 15:45. Der 
beobachtete Punkt liegt Vs X Länge der Kemlinie von der 
Spitze des Kerns entfernt. 

Oct. 9. Kern 40" lang, 10" breit. Es ist derselbe 
Punkt wie Oct. 3 beobachtet. 

Oct. 12. Kern verlängert, Beobachtung schwierig. Zwei 
deutliche Kerne. Der beobachtete Schwerpunkt geht etwas 
beiden Kernen voraus. 

Oct. 14. Aussehen wie Oct. 12. Der vorausgehende 
beider Kerne nahe der Mitte des Kopfes ist beobachtet. 
Der folgende Kern ist etwas heller. Zu der Messung von 
Oct. 1 2 ist o!4 zu addiren, um sie auf den heute beobachteten 
Punkt zu reduciren. 



Oct. 1 9. Zwei Kerne ; der vorausgehende, hellere ist 
beobachtet. 

Oct. 20 wie Oct. 19. 

Oct. 24. Der beobachtete Punkt liegt nahe dem zweiten, 
schwächeren Kern. 

Oct. 30 wie Oct. 24. Pos.-Winkel der Kemlinie zu 100*^ 
geschätzt. 

Dec. 29. Beide Kerne beobachtet. Der nördlich fol- 
gende ist der hellere. 

Jan. 12. Drei Kerne sichtbar. Der nördlich folgende 
ist der schwächste und steht nahe dem mittleren Kern, welcher 
der hellste ist. Schwächster Kern ist nicht beobachtet. 

Jan. 15, 23. Der hellste,, mittelste Kern ist beobachtet. 
Am 23. Januar Mond, Comet sehr schwach. 

Febr. i. Kern im Tagebuch nicht notirt, offenbar der 
mittelste, hellste beobachtet. 
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Febr. 5. Erster und zweiter Kern beobachtet. 
Febr. 13. Mond. Nur ein Kern beobachtet, offenbar 
mit dem folgenden von Febr. i identisch. 

März 7, 13. Erster und zweiter Kern beobachtet. 



Um bessere Klarheit über den thatsächlich beobachteten 
Punkt der Kemlinie zu gewinnen, habe ich femer nach den 
II. Theil p. 9 angeführten Formeln die (R— B) in a und d 
in die Grössen d^ und dg) umgesetzt. Für den Pos.-Winkel/ 
wurden bis März 13 die im I. Theil empirisch bestimmten 
Werthe (/^), von da ab die Pos.-Winkel nach der Sonne (/o) 
gemäss der Tabelle IL Theil p. 6 benutzt. Der thatsächlich 
beobachtete Kernpunkt ist in der unten mitgetheilten Tabelle 
neben den dtf; und dg) angegeben; in den meisten Fällen 
stimmt er mit dem in den Bemerkungen des Beobachters 
angegebenen Einstellungspunkt überein; nur an folgenden 
Tagen finden sich Dififerenzen: 



1882-83 


d^ 


dg) 


Punkt 


Sept. 30.940 


+ 5^2 


-1279 


(2) 


Oct 1.94 1 


— i.i 


-♦- i.i 


» 


3-944 


— 4.2 


~ 3-3 


> 


9.929 


-+-12.9 


H- 0.7 


(3) 


12.946 


— 


— 


> 


14.933 


-H20.8 


-f. 4.8 


(3) 


«9956 


-+-I9.6 


H- 3-1 


> 


20.910 


-t-27.8 


-21-5 


» 


24.918 


■+■16.9 


4- 0.6 


» 


30-9*8 


-hi8.6 


-^ 3-5 


> 


» 


•H-I8.I 


-H 4.1 


> 


Dec. 29.739 


- 1.6 


-f- 6.3 


(») 


739 


-+-35-I 


-^ 5-2 


(3) 


Jan. 12.756 


— 


— 


(») 


756 


— 




(3) 


15-726 


H-28.6 


H- 8.9 


» 



Die Beobachtungen von Febr. 5 an könnten, für sich 
allein betrachtet, auf die Nothwendigkeit einer Verbesserung 
der zu Grunde gelegten Elemente hinweisen, indem die 
letzteren die Punkte (2) und (3) zu weit nach dem Schweife 
hin verlegen. Hierzu ist aber zu bemerken, dass bis März 9 
noch die ausgezeichneten Beobachtungen in Paris und Strass- 
bürg vorliegen und dass diese durch die Elemente vollständig 
dargestellt werden. Für diese Zeit ist also die angegebene 
Differenz sicher auf einen Auf&ssungsunterschied gegen die 
Beobachtungen in Paris und Strassburg zurückzuführen ; dass 
ein solcher auch auf anderen Sternwarten aufgetreten ist, 
sieht man an den Cordobaer Beobachtungen, welche eine 
ähnliche Abweichung von Paris und Strassburg, aber in 
entgegengesetztem Sinne zeigen. Für die Beobachtungen von 
März 1 3 an fehlt allerdings die Controle durch anderweitige 
Messungen; es dürfte aber doch der Schluss gestattet sein. 



April 2. Erster und zweiter Kern beobachtet. Wolkig. 
Gewicht V,. 

April 6. Erster und zweiter Kern beobachtet. Comet 
schwach. 



Oct. 9. Es ist offenbar nicht, wie Oct. 3 , Punkt (2), 
sondern Punkt (3) beobachtet. 

Oct. 24. Die Angabe des Beobachters deutet auf (2) 
als den eingestellten Punkt hin; es ist aber jedenfalls, wie 
an den Nachbartagen, Punkt (3) beobachtet. 

Oct. 30 wie Oct. 24. 

Febr. 13. Der allein beobachtete eine Kernpunkt ist 
anscheinend nicht, wie der Beobachter meint, (3), sondern 
(2) gewesen. 

März 7. Der in den Bemerkungen nicht erwähnte dritte 
Kernpunkt, der gleichfalls beobachtet ist, ist Punkt (4). 



1883 


d^ 


Aq> 


Punkt 


Jan. 23.702 


-Hi6ri 


4-I078 


(3) 


Febr. 1.637 


— 


— 


» 


5-7'2 


-12.8 


-H 3-6 


(2) 


712 


•+-22.7 


-h 0.2 


(3) 


7-733 


-18.7 


H- 50 


(») 


733 


-»-20.7 


■+■ 7-3 


(3) 


i3-7»2 


+ 5-7 


-H 1.8 


(») 


März 7.583 


- 4.3 


■+■ 2.2 


> 


583 


-t-a5.7 


+ 2-5 


(3) 


583 


-1-48.4 


0.0 


(4) 


»3-550 


- 5-4 


•+■ 2.6 


(») 


550 


-1-20. 1 


-t- 4-4 


(3) 


April 2.576 


-173 


-18.6 


(«) 


576 


-f-17.0 


— H.I 


(3) 


6.570 


-"-5 


■+■ 0.4 


(«) 


570 


+ »4-7 


-t- 4-6 


(3) 



dass sich der erwähnte Auffassungsunterschied bis zum Schluss 
der Beobachtungen fortsetzt und dass hierin allein die Ab- 
weichung von den Elementen zu suchen ist. 

An mehreren Tagen sind in Cambridge zu gleicher 
Zeit mehrere Kernpunkte beobachtet worden. Diese Beob- 
achtungen geben ein Mittel an die Hand, sowohl den Pos.- 
Winkel der Kernlinie als die gegenseitige Entfernung der 
einzelnen Kernpunkte zu bestimmen. Die Resultate der aus- 
geführten Rechnungen finden sich in nachstehender Tabelle. 
Aa und A6 sind die Unterschiede der Coordinaten der Kern- 
punkte, wie sie aus den Beobachtungen folgen, / und s die 
daraus abgeleiteten Werthe für Pos.-Winkel und Distanz; 
/o ist der Pos.-Winkel der Richtung nach der Sonne; 
p^ und Sg sind die für Pos.-Winkel der Kemlinie und die 
Distanz der betr. Punkte aus den anderweitigen Beobachtungen 
im I. Theil meiner Untersuchungen abgeleiteten Werthe. 



1882-83 da 



A6 



P-Po 



Pc 



P-Pc 



Punkt (3) — Punkt (2). 



Dec. 29 

Febr. 5 

7 



-urs 


-35-4 


i92?6 


36:3 


i67?7 


-H24?9 


i94?o 


-l?4 


26:7 


-s^i 


— 10.9 


252.2 


35-6 


»36.3 


+ «5-9 


246.6 


-f-5-6 


359 


-38-a 


— 16.7 


»450 


39-5 


»38-7 


+ 6.3 


»48.3 


-3 3 


36.. 



-976 
-0-3 
-3-3 
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1883 


Aa 


M 


/ 


s 


Po 


/ 


-A 


/. 


p 


-Pc 


^c 


'-'c 


März 7 


-30^8 


- 4"» 


2 62?0 


3072 


262?7 





o?7 


262?6 




-o?6 


36": 


-6": 


J3 


— 26.2 


- 3-5 


262.1 


äS-5 


266.4 


— 


4.3 


266.2 




-4.1 


— 


— 


April 2 


-35-4 


- 30 


265.1 


350 


«77-3 


— 


12.2 


— 




— 


— 


— 


6 


-368 


■*- 1-7 


272.7 


36.4 


«79-3 


— 


6.6 


— 




— 


— 


— 



Punkt (4) — Punkt (3). 
März 7 I —23.4 j — 0.5 I 268.7 I 22.7 I 262.7 I H- 6.0 I 262.6 I -h6.i | 23: 



Wir sehen aus dieser Uebersicht zunächsti dass die 
Werthe / und s in der Zeit, in welcher auch auf anderen 
Sternwarten- Beobachtungen angestellt sind, befriedigend mit 
diesen übereinstimmen. Für die Zeit nach März 3 geben 
die Cambridger Beobachtungen allein Auskunft über die 
Gestaltung der Kemlinie. Es scheint hiemach, dass die 
Distanz ^23 (vgl. II. Theil p. 7) nach März 3 nicht mehr 
wesentlich zugenommen, sondern bis zum Schlüsse der Be- 
obachtungen, April 6, einen nahezu constanten Werth von 
ca. 35" beibehalten hat. Femer geht aus den Beobachtungen 
die wichtige Thatsache hervor, dass nach dem am 6. März 
erfolgten Durchgang der Erde durch den niedersteigenden 
Knoten der Cometenbahn die Grösse p — pQ ihr Vorzeichen 



gewechselt hat. Die im I. Theil p. 84 ausgesprochene Ver- 
muthung, dass die Ausdehnung der Kemlinie in der Bahn- 
ebene des Cometen vor sich gegangen ist, ist hierdurch zur 
Gewissheit geworden. 

An zwei Tagen ist von Wendell der Pos.-Winkel der 
Kernlinie direct geschätzt worden. Die erhaltenen Werthe sind: 

Oct. \2 p = 750 p^ = ioi?3 / -/^ = ~26?3 
30 = ca. IOC® =111.0 =— ii.o 

Da die Schätzungen nur genäherte sind, kann den 
gefundenen Abweichungen p — Pc eine reelle Bedeutimg 
nicht zugeschrieben werden. 



§ 36. üeber die gegenseitigen Beziehungen 

Nachdem es als feststehend angesehen werden muss, 
dass die hier betrachteten sonnennahen Cometen in von 
einander verschiedenen Bahnebenen einherlaufen, ist es von 
Wichtigkeit die gegenseitigen Beziehungen der letzteren auf- 
zustellen, da sich aus ihnen möglicherweise Schlüsse auf den 
gemeinsamen Ursprung der Cometen ziehen lassen. Für die 
Lage des Schnittpunktes N und die gegenseitige Neigung J 
zweier Cometenbahnebenen, die ich mit (o) und (i) bezeichnen 
will, ergeben sich aus beistehender Figur die folgenden 
Formeln : 




^S8ao 



sin 7^ y sin y, (^o -^ SPi) = sin 7, (J^^ - ßo) sin 7, {i^ -4- i^) 
sin 7, y cos 7, (yo -+- SPi) = cos 7, {i\ - ßo) sin 7, (/j - i^ 
cos 7, y sin 7^ (yo - SPi) = sin 7, (ßi - S^)cos7, (/j -+■ /q) 
cos 7, y cos y, (yo - SPi) = cos 7, (ßj - f?o)cos7, {i^ - i^ 

Diese Formeln sollen nun successive auf die gegen- 
seitigen Beziehungen der sonnennahen Cometen Anwendung 
finden. Als gemeinsames Aquinoctium habe ich 1880.0 ge- 
wählt, auf welches reducirt die Elemente lauten: 



der Bahnebenen der sonnennahen Cometen. 

1880I 



1843I 

{U = 8oo«) 

<ö = 82*>48' 9:0 

ß = 22 58.1 

/■ = 144 22 25.8 



{IJ = 8oo«) 

85« 7' 23^8 

4 47 46.0 

144 30 26.1 

Der Comet 1887 1 muss wegen der grossen Unsicherheit 
der Elemente hier ausser Betracht bleiben. 



1882 II 

(Punkt 2) 

69*^35' 16:2 

345 58 58.4 

MI 59 43-3 



a) Beziehung der Cometen 1843 I und 188211. 

Wenn ich in den vorstehenden Formeln unter Index {o^ 
den Cometen 1882 II, unter (i) den Cometen 1843 I ver- 
stehe, so erhalte ich: 

7 = 9° 53-6 SPo = 69« 45-6 SPi = 8^° 39-7 , 
während andererseits ist ö>o = 69 35.3 coi = 82 48.1 

Die auffallende Uebereinstimmung der Grössen a>o u. y,i 
einerseits und co^ u. yi andererseits ist der arithmetische Aus- 
druck dafür, dass die Schnittlinie der Bahnebenen mit den 
beiden grossen Axen der Cometenbahnen zusammenfallt. Da 
nun ferner die Periheldis tanzen nahezu gleich sind — unter der 
Annahme, dass die beiden Cometen gleichzeitig im Perihel sind, 
ergiebt sich ihre gegenseitige Entfernung nur zu 0.00221 — 
so lässt sich kaum die Vermuthung von der Hand weisen, 
dass beide Com^en Stücke eines Hauptcometen sind, und 
dass die Trennung zu irgend einer früheren Zeit im Perihel 
vor sich gegangen ist. 

b) Beziehung der Cometen 1843 I ^nd 1880 1. 

Gebe ich dem Cometen 1843 1 ^^^ Index o, dem 
Cometen 1880 I den Index i, so wird: 

y = i«36:2 9)0 = 84** 6:7 yi == 86^20:8, 
während andererseits ist C0(, = 82 48.2 «öj = 85 7.4 
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Das Zusammenfallen der Schnittlinie mit den beiden 
grossen Axen findet also auch hier näherungsweise statt. 
Die gegenseitige Entfernung der Perihelien ist innerhalb der 
Grenzen der 5 stelligen Rechnung Null. 

c) Beziehung der Cometen 1880 1 und 1883 II. 

Comet 1882 n erhält den Index o, 1880I den Index i, 
dann wird: 

J = II*» 29:7 yo = 69« 58:0 yi = 85^5:6 
während andererseits ist co© = 69 35.3 a>j = 85 7.4 

Die vorhin angeführte Thatsache bleibt also auch jetzt 
bestehen, die gegengenseitige Entfernung der Perihelien be- 
trägt 0.00223; <ioch ist hier wie zu b) zu bemerken, dass alle 
Resultate, in welche Comet 1880I eingeht, wegen der Un- 
genauigkeit der Elemente relativ unsicher sind und wesentlich 
von der Annahme über die Umlaufszeit beeinflusst werden. 

d) Beziehung der Cometen 1680 und 1882 II. 

Der Comet i68o hat trotz aller Verschiedenheit der 
sonstigen Elemente insofern eine gewisse Aehnlichkeit mit 
den hier beobachteten sonnennahen Cometen, als er dieselbe 
kleine Periheldistanz besitzt. Nach den Untersuchungen von 
Encke lautet die auf 1880.0 reducirte Bahn des Cometen: 



r = 1680 Dec. 


17.9941 M. Z. Paris 


ö> = 35o**37.'8 




ß = 274 57.8 


M. Aequ. 1880.0 


i = 60 40.6 




log^ = 779396 




e = 0.999985 





Es hat nun ein gewisses Interesse, auch die Beziehungen 
dieses Cometen zu den unsrigen zu untersuchen. Wenn ich 
in obigen Formeln den Index o dem Cometen 1680, den 
Index I dem Cometen 1882 U zuschreibe, so wird: 



J = 102» 12:0 90 = 36^33-6 9i = 57*3o'8, 
während andererseits ist coo = 350 37.8 coi = 69 35.3 

Es ergiebt sich also das Resultat, dass der Comet 1680 
die Schnittlinie in der wahren Anomalie v^ = 45® 55*8, 
der Comet 1882 U dieselbe in «/^ = —12** 4*5 passirt hat. 
Diesen Werthen entsprechen die Radienvectoren 

für 1680: ro = 0.00734 für 188211: rj = 0.00785. 

Unter der Annahme, dass beide Cometen einmal gleich- 
zeitig in den angeführten wahren Anomalien gestanden hätten, 
würde ihre gegenseitige Entfernung nur 0.00051 betragen 
haben, eine Grösse, deren Abweichung von Null kaum durch 
die Rechnung verbürgt werden kann. Es muss deshalb auch 
hier als wahrscheinlich erachtet werden, dass beide Cometen 
trotz der Verschiedenheit der Elemente Theile eines Urcome- 
ten sind. Allerdings müsste dann die Trennung in eine weit 
zurückliegende Vergangenheit gelegt werden, da der Comet 
1680 eine Umlaufszeit besitzt, die sich rechnungsmässig zu 
88 14 Jahren ergiebt und keinesfalls geringer als zu 2000 Jahren 
angenommen werden kann. 

e) Beziehung der Cometen 1680 und 1843 I. 
1 680 = Index o, 18431 = Index 1 . Dann ergiebt sich: 

y == iii^43'8 yo = 38^43'2 yi = 69» 35:2, 
während andererseits ist coo = 350 37.8 coi = 82 48.2 

Comet 1680 hat also die Schnittlinie in v^ = 48** 10:4, 
Comet 1843 I ^^ ^1 = —13*2:9 passirt. Diesen Werthen 
entsprechen die Radienvectoren 

für 1680: Tq == 0.00747 für 1843 I: ^\ == 0.00560. 

Die gegenseitige Entfernung beider Punkte der Schnitt- 
linie beträgt 0.00187, ^iii Betrag, der ebenfalls genügend 
klein ist, um einen Zusammenhang beider Cometen als möglich 
anzunehmen. 



§ 37. Der SonnenfinsterniBscomet 1882 Hai 16. 

Bei Gelegenheit der totalen Sonnenfinsterniss 1882 Mai 16 ist in Sohag in Aegypten mitten in den Corona- 
strahlen ein Comet entdeckt worden, dessen Position Trdpied in Comptes Rendus Bd. 95 p. 898 wie folgt angiebt: 

Mai 16 20** 3i"*37* M. Z. Sohag a = 3''35°*i6* 6 = -+-18'' 30' 17" 
Red. auf 1882.0 —2 —4 

3 35 M -+-18 30 »3 

Wenn man die geogr. Länge von Sohag nach C. R. 94 p. 1637 zu 1*^5 7™ 40^ östl. Paris annimmt, würde die Position 
9^ 18™ II* M. Z. Berlin zu gelten haben. Ich habe deshalb schliesslich angenommen: 

Mai 16.80430 M. Z.Berlin 0(1882.0) = 53'' 48:5 (J(i882.o) == -4-18*' 3o'2. 



für Mai 16 



Es ist nun das Verdienst von M. W. Meyer, in A.N. 27 1 7 
zuerst darauf aufmerksam gemacht zu haben, dass der Comet 
sehr wahrscheinlich der Gruppe der sonnennahen Cometen 
1843 I, 1880 I und 1882 U angehört. Auch der Umstand, 
dass Tr^pied nach der Finstemiss längere Zeit vergeblich 
am Abend- und Morgenhimmel nach dem Cometen gesucht 
hat, würde ungezwungen durch die hypothetische Bahn des 
Cometen, nach welcher derselbe mehrere Monate hindurch 
aus den Sonnenstrahlen nicht herausgetreten ist, erklärt werden 
können. Die Untersuchungen von Meyer leiden aber an 



dem Nachtheil, dass die Bahn des einzigen Cometen, den 
er untersucht hat, nämlich 1882 II, keineswegs befriedigend 
die Position des Sonnenfinstemisscometen darstellt. Wenn 
das Perihel so gelegt wird, dass die RA. genau dargestellt 
wird, bleibt in Decl. ein Fehler von einem halben Grad übrig, 
welcher immerhin auf eine beträchtliche Correction der Ele- 
mente hindeuten würde. Unter diesen Umständen habe ich 
geglaubt, die wichtige Frage von Neuem hier erörtern und 
auch den Cometen 1843I in den Kreis meiner Betrachtungen 
hineinziehen zu sollen. 

8* 
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Zunächst bin ich, wie Meyer, von einer mit der des 
Cometen 188211 identischen Bahn ausgegangen. Um die 
Aberration zu berücksichtigen, habe ich bei meinen Unter- 
suchungen die Sonnenörter unter Annahme von log J = 0.0 1 80 
mit der um 0.0060 verminderten Beobachtungszeit aus dem 
Berl. Jahrb. Hir 1882 entnommen. Unter der Voraussetzung, 
dass der Comet zur Zeit der Entdeckung der Reihe nach die 
wahren Anomalien —120", —90**, -1-90**, -t-120® innegehabt 
hat, ergeben sich aus den Elementen des Cometen 1882 II 
die folgenden Oerter: 



V = 
a = 
6 = 



— 120' 
' 23-9 



53 
-18 



V = 

a = 
ö = 



22.0 

-135^ 

53' 52-0 

-18 19.5 



-90" 
53" 13-7 
-i8 58.3 H- 

-133" 
53**47.'6 

-hl8 24.6 



-+-90'' 

54** 33-7 
19 39.8 



55' 
-19 



120® 

'42:3 
32-0 



Hieraus geht hervor, dass der Comet jedenfalls noch 
vor dem Periheldurchgang gestanden hat. Es lässt sich aber 
weiter, wie auch aus den Rechnungen von Meyer hervorgeht, 
eine befriedigende Darstellung der Position durch die Ele- 
mente des Cometen 1882 II nicht erreichen, da eine negative 
Vergrösserung der wahren Anomalie zwar die RA. verbessern, 
aber die Decl. verschlechtem würde. Man muss also davon 
absehen, dem Sohag- Cometen eine der des Cometen 1882 II 
identische Bahn beizulegen. 

Ein weit besseres Resultat erhält man mit der Bahn 
des Cometen 1843 I. Wenn ich hier dieselbe Rechnung an- 
stelle, aber auf grössere negative wahre Anomalien ausdehne, 
erhalte ich: 



— 132 

53'45.'9 
•18 27.0 



— 125*» 

53^36:8 

-18 40.2 



— 120° 
53^32'6 
47 3 



-18 



-90- 

53^25:3 

■19 9.6 



-4- 90* 
54^21:7 
19 28.3 



-hl 20** 

55*" 10:2 

-H19 18.8 



Es geht hieraus hervor, dass die Bahn des Cometen 
1843 I unter Voraussetzung einer wahren Anomalie von 
— 133* oder —132* die Position des Sohag- Cometen fast 
innerhalb der Beobachtungs fehler darstellt, so dass mit grosser 
Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann, dass der 



Comet in einer dem Cometen 1843 I identischen Bahn einher- 
gelaufen ist. Den angegebenen wahren Anomalien würden 
folgende Durchgangszeiten durch das Perihel entsprechen: 

— 133'' —132' 



V = 



T = 1882 Mai 17.013 



Mai 17.002 M. Z. Berlin. 



§ 38. Der SonnenfinsterniBscomet 1893 April 16. 



In A. J. 3 1 8 macht J. M. Schaeberle von einem Cometen 
Mittheilung, der während der Sonnenfinstemiss 1893 April 16 
nach photographischen Aufnahmen in der Corona sichtbar 
gewesen ist. Zuerst ist derselbe von Schaeberle auf den 
Platten der Expedition, welche die Lick Sternwarte nach 
Mina Bronces in Chile gesandt hatte, entdeckt worden; 
später konnte er auch auf den Platten der englischen Ex- 
peditionen in Brasilien und Afrika constatirt werden. Die 
Zwischenzeit zwischen den verschiedenen Aufnahmen hat es 
ermöglicht, auch die Bewegung des Cometen innerhalb der 
Zeit von 2^35™ zu bestimmen. Auf den englischen Platten 



ist der Comet sehr schwach, während er auf den amerikani- 
schen sehr deutlich zu erkennen war. Dies, sowie der Um- 
stand, dass der Comet sich von der Sonne weg bewegt hat, 
scheint mit Sicherheit darauf hinzudeuten, dass derselbe zu 
den sonnennahen Cometen gehört, und dass der Durchgang 
durch das Perihel nicht lange vor der ersten Aufnahme 
stattgefunden hat. Im Folgenden theile ich die Positionen 
nach den Angaben von Schaeberle mit; der zweite und dritte 
Ort leiden insofern an einiger Unsicherheit, als weder der 
genaue Beobachtungsort noch die genaue Expositionszeit der 
englischen Platten bekannt gewesen ist. 





Ort M. 


y f. Distanz 
^- ^'■' V. d. Sonne 


POS.-W. 


scheinb. Cometenort 
a d 


Mina Bronces, Chile 1' 
Brasilien 2 
Afrika 3 


' 3"" 40:0 
16 49-4 
38 61.8 


i99''45' 
196 30 

193 30 


I*»38™20?2 

« 38 29.5 
I 38 40.5 


-+-9041:6 

-+-9 32.9 
-4-9 21.4 


Wenn ich die Zeiten auf Berlin reducire und die Aberrationszeit, ( 


die zu 8™3 angenommen ist, at 


Ort 


M. Z. Berlin 
1893 


Cometenort 
a 


1893.0 
d 


Cometenorl 
X 


. 1893.0 
ß 


Chile 

Brasilien 

Afrika 


April 16.0752 
16.1259 
16.1829 


24035:0 

24 37-3 
24 40.0 


-^9^4i'5 
+ 9 32.8 
H-9 21.3 


26<>i8:6 
26 17.5 
26 15.9 


-0030:18 
-0 39.09 
-0 50.79 


Die Sonnenörter werden ftir die angegebenen Zeiten: 








Ort 





log^ 


X 


y 


z 


Chile 

Brasilien 

Afrika 


26-44.'78 
26 47.78 
26 51.13 


0.00185 -1-0.89682 
0.00186 +0.89644 
0.00187 -ho. 89602 


■+-0.41463 

-^0-41535 
-H0.41616 


-4-0.17988 
-f-0.18019 
-4-0.18054 



Zunächst handelte es sich für mich darum zu unter- 
suchen, ob es möglich ist, die Beobachtungen durch eine 
Bahn, die mit denjenigen der Cometen 1882 II und 1843 I 



identisch ist, darzustellen. Unter der Annahme, dass die 
genannten Cometen zur Zeit der ersten Beobachtung die 
wahre Anomalie -h6oo resp. -+-900 besessen haben, erhält man: 
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Comet 1882 n. 



Ort 
Chile 
Afrika 



Chile 
Afrika 



M. Z. Berlin 
April 16.0752 
16.1829 



April 16.0752 
16.1829 



- 60** 0:0 

■III 54.3 

Bewegung 



a 
24<»40.'9 
25 49-9 



-+-io*34-3 
-+-10 40.8 



' 90° o.'o 25** 
118 24.2 26 



4:9 

9-4 



•io*37:6 
•10 40.1 



-HI 



-+- 60» 

H-I22 

Bewegung 



0:0 
21.6 



9.0 -+-6.5 

Comet 1843 I. 

24® 42:7 -♦-io®26.'4 

25 S^'1 -^■Io 230 



-+-1 4.5 



■ 90" 
126 



o.'o 

8.7 



24' 
26 



59-0 
8.9 



■^2.5 

•lO® 26.'l 
-10 21.2 



-HI 140 



■3-4 



9.9 



Die beobachtete Bewegung beträgt -h5'o in RA. und —20:2 in Decl. 



Aus der Berechnung folgt, dass eine gleichzeitige Dar- 
stellung der beobachteten RA. und Decl. durch keine An- 
nahme über V zu erreichen ist und dass auch insbesondere 
die beobachtete Bewegung nicht im entferntesten durch die 
betrachteten Bahnen wiedergegeben wird. Die Annahme, dass 
der Comet eine den Cometen 1843 I ^^^ 1882 II ähnliche 
Bahn beschrieben hat, muss also schon hiemach als sehr 
unwahrscheinlich angesehen werden. 

Ich bin nun weiter dazu übergegangen zu untersuchen» 
ob sich überhaupt Elemente angeben lassen, die den Be- 
obachtungen des Sonnenfinstemisscometen genügen. Eine 
directe Ableitung von parabolischen Elementen au6 den drei 
Beobachtungen ist natürlich wegen der Kürze der Beob- 
achtungszeit und der Ungenauigkeit der Beobachtungen selbst 
illusorisch. Wenn man aber fUr M, d. h. das Verhältniss 
der Distanzen des ersten und letzten Ortes, einen hypo- 
thetischen Werth annimmt, kann man wohl hoffen, aus diesen 
beiden Oertern ein brauchbares Elementensystem zu finden, 
da im Falle der sonnennahen Cometen trotz der kleinen 
Zwischenzeit der durchlaufene heliocentrische Bogen genügend 
gross sein wird, um den Charakter der Bahn zu kennzeichnen. 
Ich bin nun von dem Werthe für M ausgegangen, der sich 
fiir die Bahnen der Cometen 1843 1 ^^^ 1882 II ergiebt, 
wenn die letzteren zu der Zeit der ersten Beobachtung sich 
in der wahren Anomalie v = -h6o* befunden hätten. Dieser 
Werth nämlich, 

log Af = 9.99600 

so hypothetisch er auch ist, hat den Vortheil, dass derselbe 
am ehesten gestatten wird, ein der Bahn der Cometen 1843 I 
und 1882 II ähnliches Elementensystem zu finden. Auch 
wird er insofern durch die mittlere Beobachtung bestätigt, 
als die letztere, wenn sich auch aus ihr direct kein Werth 
für M ableiten lässt, doch daHir spricht, dass die Entfernung 
des Cometen von der Erde sich in der Zwischenzeit ver- 
mindert hat. 

Bei der Weiterführung der Rechnung unter der erwähnten 
Annahme hat sich nun gezeigt, dass hier der seltene Fall 
von drei verschiedenen Lösungen des Cometenproblems, auf 
den zuerst v. Oppolzer aufmerksam gemacht hat, eintritt. 
Schreibt man nämlich die Euler'sche Gleichung in der Form 

r = (ri -H rj -H sf/^ — (r^ -^ r^ — j)'/«, wo r = [8.04595] 

so lassen sich folgende drei Werthsysteme von r^ , r, und s 
angeben, die die Gleichung befriedigen: 



logrs 
log 5 

logJi 
log Js 



I 
8.71578 
8.65215 
8.07601 

0.02321 
0.0192 1 



n 
8.73268 
8.80606 
8.03301 

997839 
9.97439 



■49 



ni 

9.91153 
9.91246 
7.46232 

9.27557 
927157 



Das in. Werthsystem würde bedeuten, dass der Comet 
kein sonnennaher gewesen ist und zur Zeit der Beobachtung 
der Erde sehr nahe gestanden hat. Dieser Fall ist aber 
auszuschliessen, da, wie oben bemerkt, die Beobachtungen 
selbst entschieden auf einen sonnennahen Cometen hindeuten. 
Auch könnte bei Annahme dieses Werthsystems von einer 
Ableitung von brauchbaren Elementen wegen der Kürze des 
durchlaufenen heliocentrischen Bogens nicht die Rede sein. 

Die beiden anderen Werthsysteme fuhren sodann zu 
folgenden Elementen: 



T = 1893 April 16.5296 
CO = 27i**2ir8 
ß = 203 7.4 

117 30.1 

8.48624 



log^ 

Mittl. Ort f Ja 
B - R [aö 



-0-3 
-0.9 



n 

April 15.6648 Beri. 
54^11-9 I 
31 44.7 1893 o 
72 37.6 J 
7.89564 

-H0;2 
-H0.8 



Eine Entscheidung darüber, welches der beiden Ele- 
mentensysteme das wahrscheinlichere sei, lässt sich aus dem 
mittleren Ort nicht treffen ; doch spricht der Umstand, dass 
der Comet bei der dritten Beobachtung beträchtlich schwächer 
als bei der ersten Beobachtung war, entschieden für die 
grössere Wahrscheinlichkeit des 11. Systems. Das letztere 
muss daher als dasjenige betrachtet werden, welches in jeder 
Hinsicht den Beobachtungen genügt, wenn auch natürlich 
nicht ausser Acht gelassen werden darf, dass der zu Grunde 
gelegte Werth von M rein hypothetisch ist und dass jede 
andere Annahme desselben auch ein anderes Elementen- 
system herbeiführen wird. Auf alle Fälle ist es aber jetzt 
als erwiesen zu betrachten, dass der Comet nicht der 
Gruppe der sonnennahen Cometen, welche durch 1843 I 
und 1882 II charakterisirt sind, zuzurechnen ist. 
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§ 39. Der Comet Pogson 1872 Dec. 2. 



Der Comet wurde am a. December 1872 in Folge einer 
Aufforderung von Klinkerfues, in der Nähe von d- Centauri 
nach dem Biela'schen Cometen zu suchen, von Pogson in 
Madras aufgefunden. Leider gelang es dem Entdecker, den 
Cometen nur noch am folgenden Tage, den 3. December, 
zu beobachten, so dass das vorhandene Material zu einer 
selbstständigen Bahnbestimmung nicht hinreicht. Die Frage, 
ob der Comet thatsächlich mit dem Biela'schen Cometen 
zusammenhängt oder ob er eine gänzlich davon unabhängige 
Bahn beschrieben hat, ist auch heute noch nicht als völlig 
gelöst zu betrachten. Während v. Oppolzer in A.N. 1938 
unter bestimmten Voraussetzungen über die Entfernung von 
der Erde und die grosse Halbaxe Bahnen ableitet, welche 
der des Biela'schen Cometen sehr ähnlich sind, und auf 
Grund derselben .die Vermuthung des Zusammenhanges 
beider Cometen ausspricht, glaubt Bruhns in V.J. S. Bd. 10 
und A.N. 2054 dafür eintreten zu müssen, dass der Comet 
Pogson eine von der des Biela'schen Cometen gänzlich ver- 
schiedene Bahn beschrieben und nur ganz zufällig an dem 



Orte, wo nach der Klinkerfues'schen Voraussetzung der 
letztere sich hätte befinden müssen, gestanden hat. Der 
Umstand, dass die von Bruhns abgeleiteten hypothetischen 
Bahnen eine entfernte Aehnlichkeit mit denen der Cometen 
1843 I und 188211 zeigen, bewog mich in A.N. 2717 auf 
die Möglichkeit aufmerksam zu machen, dass wir auch hier 
wieder einen zu dieser Gruppe gehörigen Cometen vor uns 
haben. Ich bin nun nachträglich dieser Frage noch näher 
getreten und erlaube mir, das Resultat meiner Untersuchungen 
hier mitzutheilen. 

Die Beobachtungen lauten in der Form, wie sie Pogson 
in A. N. 2004 mittheilt, folgendermaassen : 

1872 
Dec. 2 





M. Z. Madras 


aapp. 


dapp. 


2 


17^31" 1-3 


j^h ^m,2855 


— 34*^45' 2'*» 


3 


17 13 n-3 


14 21 55 " 


-35 4 37 5 


3 


17 25 i6-7 


14 22 2.72 


— 35 4 42.4 



Daraus ergeben sich die folgenden, von Fixstem- 
aberration befreiten Oerter für 1872.0: 



M. Z. Beriin 
Dec. 2.54418 
3-53«79 
3.54019 



2xi<»47'58-5 
215 28 35.2 
215 30 29.5 



-34''45' i8-4 
■35 4 34.5 
-35 4 39.3 



221** 47' 1970 
224 54 50.7 
224 56 26.0 



ß 

— 20^*31' 34?! 

— 19 45 45.2 

— 19 45 18.0 



Die Sonnenörter sind für die angegebenen Zeiten: 

M.Z.Berlin \og/i 

Dec. 2.54418 251** 11' 3670 9.993601 

353«79 252 II 46.3 9-993539 

3.54019 252 12 17. 1 9993538 



Ich habe nun zunächst versucht, direct aus dem ersten 
und dritten Ort parabolische Elemente abzuleiten, wenn ich, 
ähnlich wie Bruhns, gewisse Voraussetzungen über das 
Verhältniss der Distanzen mache. Die gefundenen Resultate 
sind: 



I. Hypothese 


II. Hypothese 


III. H>T)othese 


IV. Hypothese 


logM = 9.98000 


9.99000 


0.0 1000 


0.06800 


Elemente 


Elemente 


Elemente 


Elemente 


T = 1872 Dec. 17.862 


Dec. 16.153 


Dec. 18.688 


Dec. 34.458 M. Z. Beri 


CO = 17*» 58:8 


63^24:1 


338^3o-'2 


257" 33-4 


ß = 71 2.8 


46 57.2 


252 24.8 


244 52.3 1872.0 


/ = 142 46.2 


148 26.1 


38 14.9 


12 25.5 J 


log^ == 9.63854 


8.80386 


9.17026 


979592 


M. Ort(B — R) 


M. Ort 


M.Ort 


M. Ort 


AjL = -horo9 


-4-0:17 


— 0:02 


-1-0:18 


/iß = —0.03 


-+-O.03 


0.00 


-+-O.05 



Die Darstellung des mittl. Ortes habe ich nur zur 
ControUe der Rechnung angegeben; es ist natürlich, dass 
dieselbe zur Entscheidung, welche Elemente die wahrschein- 
licheren wären, nicht beitragen kann. 

Der IV. Hypothese liegt der Werth von M zu Grunde, 
den der Biela*sche Comet haben würde, wenn er in dieser 
Gegend stände. Die Elemente, welche man unter dieser 
Voraussetzung findet, sind in der That denen des Biela'schen 
Cometen so ähnlich, dass im Verein mit den anderen von 
V. Oppolzer in A. N. 1938 hervorgehobenen Gründen ein 
Zusammenhang beider Cometen als höchst wahrscheinlich 
angesehen werden müsste. Dieser Annahme steht aber ein 
schweres Bedenken entgegen, auf das zuerst Bruhns in V. J. S. 
Bd. 10 aufmerksam gemacht hat und das sowohl auf die 



Oppolzer* sehen als auf meine Elemente IV Anwendung findet. 
Pogson hat nämlich in A. N. 2004 ausser den oben ange- 
führten Mitteln aus den einzelnen Vergleichungen auch die 
letzteren selbst mitgetheilt, und man muss das Verlangen 
stellen, dass auch die innerhalb eines Beobachtungsabends 
aus den Vergleichungen sich ergebende Bewegung des Co- 
meten durch die Elemente dargestellt wird. Den mittleren 
Fehler einer Vergleichung berechnet Bruhns a. a. O. zu ±o!i 
in RA. und ± 7* in Decl. ; die letztere Coordinate ist ziemlich 
minderwerthig und man wird nur die RA. zur Prüfung her- 
anziehen können. Auch hier kommt wesentlich nur Dec. 3 
in Betracht, an welchem Tage die Beobachtungen einen Zeit- 
raum von 28.0 Zeitminuten umfassen, während am 2. Dec. 
der Comet nur 4?i hindurch verfolgt werden konnte. Aus 
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den Vergleichungen vom 2. December folgt die Bewegung 
in RA. zu -f-o?62 in einer Zeitniinute, aus den am 3. Dec. 
angestellten Vergleichungen mit Stern h zu +o?64. In Decl. 
ist eine Bewegung nicht erkennbar. Hiermit in guter Ueber- 
einstimmung ergiebt sich aus den oben mitgetheilten Mitteln 
der Vergleichungen die Bewegung in einer Zeitminute: 
-ho?62 — o'.'8 aus der i. und 3. Beobachtung 
-f-0.63 —0.3 aus der 2. und 3. Beobachtung. 



Es ist in den angeführten Zahlen deutlich ausgesprochen, 
dass die Bewegung in RA. am 3. December gegen die am 
2. December wenigstens nicht abgenommen hat und ich 
werde nun untersuchen, wie weit dieser Umstand in den 
von mir abgeleiteten Elementen Berücksichtigung findet. Für 
die vier Oerter Dec. 1.54, 2.54, 3.54 und 4.54 ergeben 
die vier Elemente die folgenden Werthe: 





Elemente I. 


(logi^= 9.98000). 






Elemente IL 


{\ogM = 9.99000). 






Heliocentrische . 


Aequatorealcoordinaten. 






Heliocentrische 


Aequatorealcoordinaten. 






^ = (9-9'387)^sin( 4*** «8:7 -+- z') 
y = (9.99590)'' sin (136 50.1 -^v) 
z = (9.76960) rsin;( 57 45.9 -+- z;) 






X = (9.96564) r sin (i II® 1:8 -h z^) 
y = (9 99997)rsm(2oi 18.0 -f-z») 
^ = (9.58287)rsin(ii2 52.4 -+-r^) 




1872 


a 1872.0 


ö 1872.0 logr 


log A 


1872 


a 1872.0 


ö 1872.0 logr 


log A 


Dec. 1.54 

2.54 
3.54 
4.54 


i3*'53'°59' 
14 7 10 
14 22 4 
14 38 48 


— 34<»2i:o 9.77766 
-34 45.1 976574 
-35 4.6 975378 
-35 16.9 9.74188 


9.85284 
9.83262 
9.81254 
9-79297 


Dec. 1.54 
2-54 
3.54 
4-54 


i3*'53"2o» 
14 7 10 
14 22 4 
14 38 2 


-34019:9 9-77850 
-34 45. » 975624 
-35 4.6 973220 
— 35 16.5 9.70606 


9.93076 
9.91996 

990993 
9.90088 



Elemente III. (log M = 0.01000). 

Heliocentrische Aequatorealcoordinaten. 

X = (9.907o3)r sin(3i6**3i:4 H-J') 

y = (9.99563) '•sin (220 32.9-4-2/) 

z = (9.783oi)r sin (299 47.64-2;) 



1872 

Dec. 1.54 

2-54 

3-54 

4-54 



a 1872.0 

i3**52"' 3' 
14 7 10 
14 22 4 
14 36 38 



8 1872.0 
-34**i7-o 
-34 45-> 
-35 4.6 
-35 15.8 



logr 

9.79054 
9-77096 
9.75016 
9.72794 



logA 
9.80403 
9 81304 
9.82310 
9.83412 



Elemente IV. {\ogM = 0.06800). 

Heliocentrische Aequatorealcoordinaten. 

X == (9.99160) r sin (231* 54.' I -f- z/) 

y == (9.9788i)rsin(i38 15.4-1-2;) 

z = (9.55850)^ sin (172 40.8 -4- «;) 



1872 
Dec. 1.54 

2.54 
3.54 
4.54 



a 1872.0 

i3^46"^33' 
14 7 10 
14 22 4 
14 33 «6 



d 1872.0 

-34* 5-9 
-34 45-1 
-35 4.6 
-35 M-4 



logr 
9.96800 
9.96120 
9-95440 
9.94754 



Aus den vorstehenden Daten ergeben sich die folgenden Bewegungen in einer Zeitminute: 



1872 
für Dec. 2.54 
3-04 
3-54 



Elemente I 
-f-o?58 —0:9 

H-0.62 —0.8 

-ho. 66 —0.7 



II 
-i-o?6o —079 

-HO. 62 — 0.8 

-HO. 64 —0.7 



III 

-f-o?62- — iTo 
-HO. 62 —0.8 
-Ho.6r —0.6 



IV 
-Ho?73 --i?f 

-HO. 62 —0.8 
-4-0.53 —0.7- 



logA 

8.86824 

8.94738 
9.01549 

907552 



Man sieht hieraus, dass eigentlich nur die Elemente 11 
die aus den einzelnen Vergleichungen sich ergebende Be- 
wegung in RA. genau darstellen. Dies wird noch deutlicher 
erkennbar, wenn man die Bewegung fUr die wirklich statt- 
gefundene Beobachtungsdauer ansetzt. Am 2. December be- 
trägt die Bewegung innerhalb 4?i : 

nach den Beobachtungen 2?5, 
nach Elemente I 2^3, II 2!5, III 2!6, IV 3!©. 

Für den 3. December folgt die Bewegung innerhalb 
28.0 Zeitminuten: 

nach den Beobachtungen i7!9, 
nach Elemente I i8?4, 11 i8?o, III i7?2, IV 14^8. 

Man würde hiemach zur Noth neben den Elementen II 
auch noch die Elemente I und lü gelten lassen können, 



keinesfalls aber die Elemente IV. Die letzteren müssen daher 
trotz der Aehnlichkeit mit denen des Biela'schen Cometen 
verworfen werden und ich halte es als feststehend, dass der 
Comet Pogson eine von diesen Cometen gänzlich verschiedene 
Bahn beschrieben hat und zwischen beiden kein Zusammen- 
hang stattfindet. 

Die Aehnlichkeit der Elemente 11 mit denen der sonnen- 
nahen Cometen 1843 ^ ^^^ 1882 11 ist frappirend genug, 
um die Hoffnung aufkommen zu lassen, dass die Beobacht- 
ungen des Cometen Pogson auch durch die Elemente der 
letztgenannten Cometen unter passender Annahme der Perihel- 
zeit dargestellt werden können. Leider hat sich die Hoffnung 
als trügerisch erwiesen ; bei genügender Darstellung der RA. 
bleibt in Decl. ein Fehler von ca. 18° übrig. Die Bahn des 
Cometen Pogson bleibt also unbestimmt, doch muss es als 
wahrscheinlich erachtet werden, dass dieselbe sich nicht 
allzusehr von den unter 11 angeführten Elementen entfernt. 
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§ 40. Die Cometen 1668, 1689, 1695 and 1702 a. 



In dem Zeitraum von i668 bis 1702 sind vier Cometen 
sichtbar geworden, welche sowohl in ihrem Laufe am Himmels- 
gewölbe wie in ihrer ganzen Erscheinung unverkennbare 
Aehnlichkeit mit den sonnennahen Cometen 1843 1 ^^^ 
1882 II zeigen. Alle vier zeichnen sich durch enorme Schweif- 
entwickelung bei einem verhältnissmässig unscheinbaren Kern 
aus; auch ist ebenso wie beim Cometen 1843 ^ ^^^ keinem 
die Sichtbarkeitsdauer wegen rasch abnehmender Helligkeit 
eine lange gewesen. Die Aehnlichkeit der Cometen 1668 
und 1702 a, welche zudem in derselben Jahreszeit in derselben 
Himmelsgegend standen, bewog schon D. Cassini im Jahre 
1702, die Identität beider zu behaupten. Auch ist Cassini 
der erste gewesen, der den Aristoteles -Comet in Verbindung 
mit diesen beiden Cometen gebracht hat. Ueber die späteren 
Versuche, einen oder mehrere der genannten vier Cometen 
mit 1843 I ^^sp* 1880 I zu identiüciren , vgl. man meine 
Bemerkungen in § 20 und 27. Die Frage der Identität ist 
nun allerdings, nachdem es sich herausgestellt hat, dass für 
den Cometen 1843 I eine Umlaufszeit von 175 Jahren und 
weniger unzulässig ist, hinßUIig geworden; es bleibt aber 
die immerhin wichtige Frage bestehen, ob nicht doch die 
vier Cometen eine Bahn beschrieben haben, die denen der 
Cometen 1843 I ^^^ 1880 1 ähnlich ist, so dass dieselben 
also gewissermaassen als Vorläufer dieser Gruppe zu be- 
trachten wären. Die nachfolgenden Untersuchungen sollen 
die Lösung dieser Frage möglichst herbeizuführen suchen. 



a) Comet 1668. 

Das Hauptmaterial, welches zur Berechnung der Bahn 
dieses Cometen benutzt werden kann, ist in den Beobacht- 
ungen enthalten, welche auf der Jesuitenstation in Goa von 
P. G. Candone angestellt worden sind. Die Beobachtungen 
geschahen durch Einzeichnen der Lage des gesehenen Licht- 
streifens in eine Sternkarte, welche unter dem Titel »Ob- 
servationes Goae habitae circa phaenomenum coeleste, quod 
apparuit mense Martio anno 1668 Romam missae ad P. Aegi- 
dium Franciscum de Gottignies in Collegio Romano Matheseos 
professorem« noch im Jahre 1668 in Rom publicirt worden 
ist. Diese Publication ist aber anscheinend in Vergessenheit 
gerathen — Pingrd wenigstens ist sie unbekannt geblieben — 
und erst im Jahre 1843 ^^n Henderson in Edinburg wieder 
ans Tageslicht gezogen worden. Die aus der Karte ab- 
geleiteten Positionen hat Henderson zusammen mit einer Unter- 
suchung über die Bahn des Cometen in A. N. 476 und 480 
veröffentlicht. Eine directe Ableitung der Elemente ergab 
eine directe Bahn, doch wird von Henderson zugleich gezeigt, 
dass auch die Elemente des Cometen 1843 I ^^^ Darstellung 
der Beobachtungen herangezogen werden können. Später 
ist die erwähnte Karte zusammen mit dem Begleitschreiben 
von P. G. Candone und anderweitigen Beobachtungen von 
Missionsstationen in einer Abhandlung »Estratto delle osser- 
vazioni fatte sulla cometa del 1668 da alcuni Padri delle 
compagnia di Gesü. Publicato dagli astronomi del Collegio 
Romano il di ismaggio del 1843c reproducirt worden und 
in dieser Form durch die Güte von Prof. E. Millosevich zu 
meiner Kcnntniss gelangt. 



Der Comet ist in Goa schon am 4. März 1668 am 
Abendhimmel gesehen, aber erst am s.d. Mts. von P. Candone 
zuerst in die Karte eingezeichnet worden. Die Beobachtungen 
geschahen nunmehr täglich bis zum 2 1. März ; bis zum 8. März 
war der Kopf des Cometen noch unter dem Horizont, was 
auf der Karte dadurch ausgedrückt wird, dass an diesen 
Tagen der Lichtstreifen erst von einer die Schweifrichtung 
schneidenden und mit »Horizonc bezeichneten Linie an 
gezeichnet ist. Vom 18. März an konnte der Beobachter 
theils wegen Mondscheins, theils wegen zunehmender Licht- 
schwäche nur mehr die helleren Theile des Schweifes sehen; 
er deutet dies dadurch an, dass er die Schweiflinie nach 
beiden Seiten hin durch Punkte fortsetzt. Die Einzeichnungen 
bestehen durchweg in geraden Linien ohne Andeutung eines 
Kerns, doch ist es wohl selbstverständlich, dass für die 
Position des letzteren von März 9 ab das westliche Ende 
der Linien angenommen werden kann. An den Tagen 
März 18-21 ist die Lage des Kerns aus den angegebenen 
GrQnden mit grosser Unsicherheit behaftet und daher zur 
Bahnbestimmung nicht verwendbar. Eine Beobachtungszeit 
ist auf der Karte nicht angegeben, man wird aber keinen 
grossen Fehler begehen, wenn man für dieselbe 7*'-8** mittl. 
Zeit Goa = 2** mittl. Zeit Paris annimmt. 

Die Positionen des Cometen lassen sich mit Hülfe 
der umliegenden Sterne leicht in RA. und Decl. angeben. 
Für die Sternörter habe ich die folgenden Positionen für 
1668.0 nach Auwers-Bradley mit Berücksichtigung der Eigen- 
bewegung angenommen. 



Stern 


a 


8 


fj Ceti 


12« 58-4 


~"^57.'4 


^ * 


16 51.6 


- 9 54.8 


r » 


22 9.8 


-17 42.3 


X » 


23 19.5 


— 12 2I.O 


£ » 


23 46.4 


-ir 59.8 


Q > 


32 29.1 


--13 48.9 


a » 


34 5.5 


-16 43.8 


6 » 


35 37.8 


— I 8.0 


6 » 


35 530 


-13 18.6 


7 » 


36 32.4 


H- I 48.4 


jr » 


37 5-2 


-15 177 


7] Eridani 


40 3-7 


-10 153 


aCeti 


41 14.8 


-+- 2 45.2 


g Eridani 


44 56.2 


— IG 5.2 


6 » 


49 19-9 


-10 37.0 



Mit diesen Stemörtern habe ich für März 9-17 die 
Positionen des Kometenkopfes direct aus der Karte ab- 
geleitet, während ich für März 18-21 die Daten von Hen- 
derson in A. N. 476, nachdem ich mich von ihrer Richtigkeit 
überzeugt hatte, beibehalten habe. Für März 9-12 zeigt 
sich übrigens in RA. eine constante Differenz meiner An- 
gaben mit denen von Henderson, doch muss ich meine 
Positionen, falls die zu Grunde gelegte Reproduction der 
Karte aus dem Jahre 1843 mit dem von Henderson benutzten 
Original vollständig identisch ist, für die richtigeren halten. 
Die so erhaltenen Cometenpositionen, bezogen auf den Anfang 
des Jahres 1668, sind: 
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M. Z. Paris 


a 




b 


1668 März 


9» 


18° 


'5' 


— 


io°45 


» 


10. 1 


20 





— 


10 


t> 


I i.i 


22 


30 


— 


9 25 


» 


12.1 


»4 


50 


— 


9 


9 


«31 


27 


45 


— 


8 45 


» 


14.1 


30 


»5 


— 


8 30 


> 


«5» 


33 


20 


— 


8 35 


» 


16.1 


35 


«5 


— 


8 30 


» 


17.1 


37 


55 


— 


8 40 


» 


18.1 


4« 


26: 


— 


8 39 


» 


19 I 


45 


8: 


— 


8 49 


» 


20.1 


48 


34: 


— 


8 50 


> 


21.1 


52 


8: 


— 


8 41 



Gegenüber den Beobachtungen in Goa müssen alle 
anderen Notizen über den Cometen zurücktreten. Besonders 
gilt dies von den europäischen Beobachtungen (vgl. Philos. 
Transactions 1668), die, wenn sie überhaupt, wie die von 
D. Cassini, über werthlose Beschreibungen hinausgehen, nur 
von der Lage des Schweifes handeln, da der eigentliche 
Kern entweder noch unter dem Horizont stand oder wenigstens 
in den Dünsten desselben verborgen war. Für die Bahn- 
bestimmung sind nur noch von Bedeutung zwei Beobachtungen, 
die P. V. Estancel in San Salvador, Brasilien, angestellt hat 
und die zugleich mit den Beobachtungen aus Goa in der 
oben angeführten Schrifl des Collegio Romano aus dem 
Jahre 1843 ^^^ Grund älterer Quellen veröffentlicht sind. 
Nach diesen Beobachtungen hat nämlich der Kopf des Co- 
meten am 5. März unterhalb der beiden Sterne d- und tj Ceti 
und am 7. März ein wenig unterhalb und zur Seite von 
d- Ceti gestanden. Als Beobachtungszeit ist 7*" Abends an- 
gegeben, was ca. gVa^ M. Z. Paris entspricht. Wenn man 
nun die an diesen Tagen in Goa beobachtete Schweif- 
richtung — der Kern war wegen der nördlicheren geogr. 
Breite noch unter dem Horizont — nach Westen hin fort- 
gesetzt denkt, so trifft man in der That auf die von P. Estancel 
angegebene Lage des Kerns, vorausgesetzt, dass man für 
März 7 die westliche Seite von ^ Ceti als solche annimmt, 
wo der Comet gestanden hat. Es lassen sich daher mit 
Hülfe dieser Angaben noch folgende weitere Positionen des 
Kerns ermitteln: 



M. Z. Paris 
1668 März 5.4 
> 7.4 



14° 
15 30' 



-13" 
— f I 12' 



In seinem Bericht erwähnt übrigens noch P. Estancel, 
dass nach einer ihm von Carmelitermönchen zugegangenen 
Mittheilung einen Monat früher, also im Februar 1668, am 
Morgenhimmel ein Comet sichtbar gewesen sei, der also 
möglicherweise mit dem Cometen im März des Jahres als 
identisch angesehen, werden könnte. 



Endlich möchte ich noch auf eine Stelle hinweisen, 
die sich in einem Aufsatze von Zach »über einige unbe- 
rechnete Cometen, deren Bahnen man vielleicht noch auf- 
finden und berechnen könnte c (Monatl. Corr. Bd. 28) vor- 
findet. Bei Gelegenheit der Besprechung des Cometen 1668 
sagt nämlich Zach : >In den Londoner Philosophical Trans- 
actions dieses Jahres [1668] wird auch eines Cometen er- 
wähnt, welcher den 7. März in o^ 16* der Länge und in 
2072** südlicher Breite gestanden haben soll...€ Wie aber 
schon Schumacher in A. N. 484 und später der Bericht- 
erstatter der Nature in Nat. 22 p. 277 nachgewiesen haben, 
findet sich eine solche Beobachtung weder in dem Jahr- 
gang 1668 noch in den angrenzenden Bänden der Philos. 
Transactions vor, so dass es ganz ungewiss ist, aus welcher 
Quelle Zach diese Notiz gezogen hat. Uebrigens lässt sich 
die angegebene Position (a = 22" 41', d = -12^37') 
weder mit den Beobachtungen in Goa noch mit denen in 
San Salvador in Einklang bringen, so dass sie ohne Bedenken 
für die Bahnbestimmung ausser Betracht gelassen werden kann. 

Die für die Bahnbestimmung brauchbaren Positionen 
sind also, wenn ich sie, in Länge und Breite ausgedrückt, 
noch einmal ansetze, die folgenden: 



M. Z. Paris 


X 


ß 





log^ 


1668 März 


5.4 


7^37' 


-17" 


29' 


346« 7-2 


999725 




7.4 


9 56 


-16 


24 


348 6.8 


999749 




91 


12 34 


-17 


5 


349 48.5 


9.99769 




lO.I 


14 3" 


-»7 


4 


350 48.3 


9.99781 




I I.I 


17 8 


-17 


29 


35« 48.0 


9-99793 




12. 1 


19 32 


-17 


59 


352 47.7 


9.99805 




i3> 


22 27 


-18 


50 


353 47.4 


9.99818 




14.1 


24 59 


-19 


3« 


354 47.0 


9.99830 




>5i 


27 59 


— 20 


42 


355 46.6 


9.99842 




16.1 


29 54 


— 21 


17 


356 46.2 


9-99854 




17. 1 


32 31 


— 22 


21 


357 45-7 


9.99867 




18.1 


36 5: 


-23 


29: 


358 451 


9-99879 




19.1 


39 49-' 


-24 


49: 


359 44.5 


9.99892 




20.1 


43 24: 


-25 


51: 


43 9 


9.99904 




21.1 


47 13: 


-26 


43: 


I 43-2 


9.99917 



Die neben den Beobachtungen stehenden Sonnenörter 
sind den Leverrier' sehen Tafeln entnommen. 

Die nun zunächst folgenden Elemente I bis V beruhen 
alle auf der strengen Darstellung der Beobachtungen März 9 
und 1 7 . Nachdem ein Versuch, das Verhältniss der Distanzen 
von der Erde aus einigen mitüeren Beobachtungen zu be- 
stimmen, an der Ungenauigkeit der letzteren gescheitert war, 
sind für die Elemente I bis IV die Werthe von log M ganz 
willkürlich angenommen worden. Alle Elemente beziehen 
sich auf das Aequinoctium 1668.0. 



L Annahme: \ogM =z 0.30. 

r == 1668 März 28.659 M.Z.Paris 

CO = 237*» 32:4 i = 132*» 31:8 



ß = 347 33 2 



log^ = 9 79494 
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Darstellung 


der Beobachtungen: 






1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


inX 


B- 


-R 

inß 


März 5.4 


345^57' 


- 6* 4' 


9.9010 


9.2987 


-+-2I« 


40' 


-11^25' 


7-4 


2 37 


— 13 «4 


9.8873 


93824 


■+• 7 


»9 


- 3 


9.1 


12 34 


-17 5 


9.8758 


94633 











lO.I 


»6 59 


-18 32 






— 2 


28 


-+- I 28 


11. 1 


20 37 


-19 36 


9.8626 


9.5530 


~ 3 


29 


-+- 2 7 


12. 1 


23 36 


— 20 25 






— 4 


4 


-h 2 26 


«3 » 


26 4 


— 21 2 


9.8500 


9.6326 


- 3 


37 


+ 212 


14.1 


28 8 


— 21 30 






- 3 


9 


■+• ' 59 


»5.1 


29 50 


-21 51 


9.8382 


9.7022 


— 1 


51 


-+- I 9 


16.1 


31 18 


— 22 8 






— I 


24 


H- 51 


17.1 


32 3' 


— 22 21 


98274 


9.7633 











18.1 


33 33 


— 22 30 






-H 2 


32: 


- 59: 


19.1 


34 25 


-22 37 


9.8177 


9.8172 


-H 5 


24: 


— 2 12: 


20.1 


35 9 


— 22 42 






•+■ 8 


15: 


- 3 9: 


21. 1 


35 48 


— 22 45 


9.8095 


9.8651 


-Hll 


25: 


- 3 58: 



n. Annahme: \ogM = 0.09. 
T = 1668 Febr. 27.586 M. Z. Paris 
CO = 109** 48:2 / = 144*^20:3 

ß = 358 34.4 log^ = 8.82350 

Darstellung der Beobachtungen: 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


in 


B- 

X 


-R 

inß 


März 5.4 


359*58' 


-12« 2' 


9.533« 


9.9054 


-H7* 


'39' 


-5*^27' 


7.4 


7 3 


-15 2 


9.6161 


99157 


-H2 


53 


— I 22 


9.1 


12 34 


-17 5 


9.6726 


9.9296 











lO.I 


«5 36 


-18 6 






— I 


5 


-+-I 2 


II. I 


18 28 


-18 59 


9.7279 


9.9498 


— I 


20 


-HI 30 


12. 1 


21 10 


— 19 46 






— I 


38 


-hl 47 


13.1 


23 43 


— 20 26 


9-7747 


9.9722 


— I 


16 


-h I 36 


14.1 


26 7 


— 21 2 






— I 


8 


-HI 31 


15' 


28 23 


— 21 32 


9.8152 


9.9958 


— 


24 


-HO 50 


16.1 


30 3» 


-21 58 






— 


37 


-+-0 41 


17.1 


32 31 


— 22 21 


9.8509 


0.0196 











18.1 


34 25 


— 22 41 






-+-I 


40: 


— 48: 


19.1 


36 12 


— 22 58 


9.8828 


0.0431 


-^3 


37: 


-I 5'- 


20.1 


37 53 


-23 13 






-H5 


31: 


-2 38: 


21. 1 


39 29 


-23 25 


9.9116 


0.0661 


H-7 


44: 


-3 18: 



in. Annahme: log-^ = o.o6'6. 

T = 1668 Febr. 29.105 M. Z. Paris 

(O = 125^40:2 t = 140** 5:0 

ß = 49 30.8 log^ = 752762 

Darstellung der Beobachtungen: 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


B- 

inX 


-R 

inß 


März 5.4 


0^58' 


-12*^28' 


9.5»97 


99530 


-H6039' 


_50 ,^ 


7-4 


7 25 


-15 " 


9.6133 


9.9587 


-H2 31 


-« 13 


9.1 


12 34 


-'7 5 


9.6744 


9.9674 


0. 





lO.I 


15 26 


-18 2 






-0 55 


-HO 58 


I i.i 


18 i^ 


-18 54 


9.7329 


9.981 1 


-I 4 


-HI 25 
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1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logÄ 


B- 
inX 


-R 

inß 


März I2.I 


20«» 51' 


- 19-40' 






-1*19' 


-hi*4i' 


>3« 


«3 »4 


— 20 21 


9.7816 


9.9972 


-0 57 


-M 31 


14.1 


25 50 


-20 57 






-0 51 


-f-I 26 


15' 


28 10 


— 21 28 


9.8232 


0.0148 


—0 11 


-HO 46 


16.1 


30 23 


— 21 56 






— 29 


-f-o 39 


17.1 


3« 31 


— 22 21 


9.8597 


0.0334 








18.1 


34 33 


— 22 42 






-M $21 


-0 47: 


19.1 


36 29 


-23 I 


9.8920 


0.0525 


-f-3 20: 


— I 48: 


20.1 


38 20 


-23 17 






"*-5 4: 


-a 34: 


21. 1 


40 7 


— 23 32 


9.92 II 


0.0717 


-f-7 6: 


-3 «i: 



IV. Annahme: \ogM = 9.90. 

r = 1668 Febr. 25.254 M. Z. Paris 

a> = 22o-2o.'9 i ^ 33** 35-3 

Q = 180 46.1 log^ = 9.45070 

Darstellung der Beobachtungen: 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logÄ 


in 


B- 
X 


-R 

inß 


März 5.4 


5''9' 


-14' 8' 


9.6038 


9.9362 


-h2« 


18' 


-3*2i' 


7-4 


9 7 


-15 46 


9.6481 


9.9079 


-ho 


49 


— 38 


9.1 


12 34 


-17 5 


96836 


9.8842 











lO.I 


14 42 


-17 50 






—0 


II 


-HO 46 


I i.i 


16 55 


-18 34 


9.7227 


9.8570 


H-O 


«3 


-^■' 5 


12. 1 


19 14 


— 19 1$ 






-♦-0 


18 


-HI 17 


13 « 


21 39 


-19 57 


97588 


9.8310 


-ho 


48 


-HI 7 


M.I 


24 12 


— 20 36 






H-O 


47 


H-i 5 


'5' 


26 51 


— 21 13 


9.7921 


9.8065 


-HI 


8 


-HO 31 


16.1 


29 37 


— 21 48 






-HO 


17 


-HO 31 


17. 1 


32 3» 


— 22 21 


9.8228 


9.7842 











18.1 


35 32 


— 22 51 






-HO 


33'. 


-0 38: 


19.1 


38 4« 


-23 17 


98513 


9.7648 


-HI 


8: 


—I $2: 


20.1 


41 56 


-«3 39 






-HI 


28: 


— 2 12: 


21. 1 


45 18 


-«3 57 


9.8777 


9.7490 


-HI 


55- 


-2 46: 



Man erkennt aus den vorliegenden Tabellen, dass das 
Elementensystem, welches am besten die Beobachtungen dar- 
stellt, nahe bei der IV. Annahme, \ogM= 9.90, liegen muss. 



Wenn man den Beobachtungen von März 5 und 7 das halbe 
Gewicht zuertheUt, und die Beobachtungen von März 1 8 an aus- 
schliesst, erhält man als wahrscheinlichsten Werth von log M: 



Hieraus folgen die Elemente: 



V.Annahme: logM = 9.92073. 
T = 1668 Febr. 25.868 M. Z. Paris 



ct> = 219^ 8:0 



« = 35*52'4 
log^ = 946330 



ß = 177 38.4 

Darstellung der Beobachtungen 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logÄ 


B- 

inX 


-R 

inß 


März 5.4 


4^53' 


- 13^58' 


9.5942 


9.9719 


-H2«44' 


-3^3«' 


7.4 


8 57 


-15 42 


9-6374 


9.9478 


-^■o 59 


— 42 


9.1 


■2 34 


-17 5 


9.6727 


9.9279 








10. [ 


14 47 


-17 52 






— 16 


-HO 48 


1 I.I 


17 4 


-18 36 


9.7118 


9.9055 


-HO 4 


"M 7 


12. 1 


19 26 


-19 19 






-HO 6 


-HI 20 


«3.« 


21 53 


— 20 


97482 


9.8846 


H-o 34 


-HI 10 
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i668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 
inX 


-R 

inß 


März 14.1 


24^24' 


-20»39' 






"^o«3S' 


-hl^ 8' 


"S-i 


27 I 


— 21 16 


9.7818 


9.8654 


-HO 58 


-HO 34 


16.1 


29 43 


— 21 50 






H-O I 1 


"+•0 33 


17.1 


32 31 


— 22 21 


9.8130 


9.8486 








18.1 


35 23 


-22 49 






-HO 42: 


— 40: 


19.1 


38 ao 


— 23 M 


9.8419 


9.8346 


-HI 29: 


-I 35: 


30.I 


41 20 


-23 35 






-H2 4: 


— 2 16: 


ai.i 


44 25 


-23 53 


9.8687 


98238 


-1-2 48: 


-2 50: 



Endlich habe ich noch zur besseren Vertheilung der 
Fehler die Bedingung, dass die Oerter März 9 und 1 7 streng 
dargestellt werden, fallen lassen, und auf differentiellero Wege, 



mit Beibehaltung der Elemente x und X (nach Schönfeld' s 
Bezeichnung) die folgenden Correctionen der übrigen Elemente 
abgeleitet : 



Aus dv = 



dr = 

-51. '60 folgt noch 



-0.01704 



dj; = -f-5i.'6o dlog^ = -f- 0.0 1 104 



und es ergeben sich die 



dt = cos CO dp = — 4o.'o 

dß = sin CO cosec / dr = —55.6 

dco = tgV2'*sin/dß — dß = -H4S' 

Elemente VI. 
T = 1668 Febr. 25.8850 M. Z. Paris 
CO = 2 19* 53:1 / == 35**i2.'4 

ß = 176 42.8 log^ = 9-47434 

Darstellung der Beobachtungen: 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


in 


B- 


-R 

inß 


März 5.4 


5*14' 


-13'' 44' 


9-5978 


9.9769 


-H2« 


23' 


-3** 45' 


7-4 


9 21 


— »5 24 


9.6397 


9-9537 


-HO 


35 


— I 


9.1 


13 


— 16 43 


9.6741 


9-9345 


— 


26 


— 22 


lO.I 


15 M 


— 17 28 






— 


43 


-HO 24 


II. I 


17 32 


— 18 10 


9.7124 


9.9129 


— 


24 


-HO 41 


12.1 


«9 54 


— 18 51 






— 


22 


-HO 52 


13^ 


22 21 


-19 29 


9.7482 


9.8927 


-HO 


6 


-HO 39 


14.1 


24 52 


— 20 6 






-HO 


7 


-HO 35 


'S» 


27 28 


— 20 40 


9.7814 


9.8744 


-HO 


31 


— 2 


16.1 


30 9 


— 21 1 1 






— 


15 


-0 6 


17.1 


32 54 


— 21 40 


98123 


98585 


— 


23 


—0 41 


18.1 


35 44 


— 22 6 






-HO 


21: 


— I 23 




19.1 


38 38 


— 22 29 


9.8409 


9-8452 


H-l 


1 1 : 


— 2 20 




20.1 


41 35 


— 22 48 






-HI 


49: 


-3 3 




21.1 


44 36 


-23 4 


9.8676 


9.8351 


-H2 


37: 


-3 39 





Die Darstellung der Beobachtungen durch die Ele- 
mente VI kann als befriedigend gelten, mit Ausnahme der- 
jenigen der Beobachtung vom 5. März, da hier der Bedingung 
nicht genügt wird, dass der Comet unterhalb der Sterne 
^ und 1] Ceti in der durch die Goa- Beobachtungen be- 
stimmten Schweiflinie gestanden hat. Auch wird diese Be- 



dingung durch kein anderes der oben abgeleiteten Elementen- 
systeme erfüllt. Da nun möglicherweise dies an der ursprüng- 
lich vorausgesetzten strengen Darstellung der Beobachtung vom 
9. März liegen kann, habe ich noch zwei weitere Elementen- 
systeme mit willkürlichen Annahmen über log^ aus den 
Beobachtungen März 5 und 1 7 abgeleitet. Dieselben lauten : 



Annahme A: Iogi^= 990. 

T = 1668 Febr. 26.892 M. Z. Paris 

ö> = 243** 30:5 / = 40** 30-6 

ß = 168 6.8 log^ = 9.64856 
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Darstellung 


der Beobachtungen: 






i668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


in 


E 
X 


-R 

inß 


März 5.4 


7*37' 


-17^29' 


9.6856 


0.017s 


O« 


0' 


o» 0' 


7-4 


11 22 


-18 38 


9.7049 


9.9991 


— 1 


26 


-f-2 14 


9" 


14 41 


-19 32 


9.7229 


99835 


— 2 


7 


-f-2 27 


10. 1 


16 44 


— 20 I 






— 2 


13 


-H2 57 


11. 1 


18 50 


— 20 28 


97452 


9.9657 


— I 


42 


-^« 59 


12. 1 


20 58 


-20 53 






— I 


26 


H-2 54 


131 


23 10 


— 21 15 


9.7682 


9.9486 


— 


43 


-H2 «5 


14.1 


25 «5 


-a« 35 






— 


26 


-1-2 4 


iS-i 


27 44 


-21 53 


979«3 


9-93a4 


-f-o 


15 


-4-1 11 


16.1 


30 6 


-22 8 






— 


12 


H-O 51 


17.1 


3« 3« 


— 22 21 


9.8141 


99175 











18.1 


35 


— 22 30 






-hl 


5 


-0 59: 


19.1 


37 31 


-22 37 


98364 


99043 


-H2 


18 


— 2 12: 


20.1 


40 5 


— 22 40 






-«-3 


"9 


-3 ": 


21. 1 


42 42 


— 22 41 


9.8581 


9.8930 


-H4 


31 


— 4 2: 



Annahme B: log ^ = 9.80. 

T = 1668 Febr. 22.745 M. Z. Paris 

CO = 243*52:1 $ = 33*40:3 

ß = 179 32.4 logy = 9.55276 



Darstellung der Beobachtungen: 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


in 


B- 

X 


-R 

inß 


MÄrz 5.4 


7^37' 


-17*29' 


9.6842 


9.8619 


0* 


0' 


O* 0' 


7.4 


10 48 


-18 33 


9.7161 


98288 


— 


52 


H-2 9 


9.1 


13 46 


-19 23 


97425 


9.8000 


— I 


12 


-f-2 18 


lO.I 


'5 38 


-19 51 




• 


— I 


7 


H-2 47 


I i.i 


17 36 


— 20 18 


9.7724 


9.7656 


— 


28 


H-2 49 


12. 1 


19 42 


-20 43 






— 


10 


-*-2 44 


>3.' 


21 56 


-21 7 


9.8009 


9.7308 


H-O 


3« 


H-2 17 


14.1 


24 19 


— 21 29 






H-O 


40 


H-I 58 


«5« 


26 52 


-21 49 


9.8279 


9.6960 


H-1 


7 


-M 7 


16.1 


29 36 


— 22 6 






H-O 


18 


H-O 49 


17.1 


32 3' 


— 22 21 


98534 


9.6619 











18.1 


35 38 


— 22 31 






H-O 


27: 


— 58: 


19.1 


38 57 


— 22 38 


98775 


9.6294 


H-O 


52: 


— a 11: 


20.1 


42 29 


-22 39 






-1-0 


55: 


-3 »2: 


21. 1 


46 15 


— 22 36 


9 9002 


9.6001 


H-O 


58: 


-4 7: 



Es ist jetzt die Darstellung besonders der Breiten der 
Oerter März 9- 17 ganz ungenflgend geworden und es lässt 
sich erkennen, dass auch andere Annahmen über \ogM 
die Darstellung nicht verbessern werden. Wir sind also zu 
dem bemerkenswerthen Resultate gekommen, dass die Be- 
obachtung vom 5. März sich auf keine Weise mit den späteren 
vereinigen lässt. 

Es existirt nun noch ein Prüfstein für die Elemente, 
der bisher nicht benutzt worden ist, nämlich der, dass 
der Kopf des Cometen, wenn seine Lage auch nicht direct 
durch die Elemente dargestellt wird, doch wenigstens in der 
Schweifrichtung, wie sie sich aus der in Goa angefertigten 



Karte ergiebt, liegen muss. Diese Bedingung hat den grossen 
Vorzug, dass die Schweifrichtung jedenfalls genauer ein- 
gezeichnet ist als das als Kopf aufgefasste westliche Ende 
derselben und dass nunmehr auch die späteren Beobachtimgen 
von März 18 an, die über die Lage des Kopfes nichts aus- 
sagen, zur Bestimmung der Elemente mit hinzugezogen werden 
können. Um diese Bedingung rechnerisch verwerthen zu 
können, habe ich zunächst aus der Karte die Variationen 
in Breite für h-i* in Länge bestimmt, die sich ergeben, 
wenn ich den Kopf in der Schweifrichtung verschiebe. Die 
gefundenen Werthe sind: 
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1668 
März 



6 

7 
8 

9 

lO. 



5.1 

I 



Variation in Breite 
für H-i° in Länge 


1668 


Variation in Breite 
für -f-i° in Länge 


1668 


Variation in Breite 
für +1^ in LSnge 


-38.'i 


März ii.i 


-38.'4 


März 17.1 


-37-4 


-42.5 
-42.3 
— 42.1 


12. 1 

13.« 
14.1 


— 40.0 
-3*6 
—33-9 


18.1 
19.1 

30.I 


— 30.0 

-304 

-27.0 


-44.2 
-41.3 


»5.1 
16.1 


-32.9 
-303 


31.1 


-«5-5 



Mit diesen Werthen habe ich sodann die Variationen in Breite berechnet, die den aus den einzelnen Elementen- 
systemen folgendenden B — - R in Länge entsprechen. Diese Variationen müssen mit den B — R in Breite übereinstimmen, 
falls der durch die betr. Elemente bestimmte Cometenort in der Schweiflinie liegt. Die so erhaltenen Resultate sind: 





Elemente I 


Elemente II 


Elemente DI 


1668 


B — 


R 


Variat in ß 


E 





R 


El. 


— 


B- 


-R 


Variat. in ß 


B — 


R 


El. 


- 


B— 


R 


Variat. in ß 


B— 


R 


EL — 




in Länge 


nach Karte 


in 


Breite 


Karte 


in Länge 


nach Karte 


in Breite 


Karte 


in Länge 


nach Karte 


in Breite 


Karte 


März 5.4 


-h2I« 


'40' 


— 


14^14' 


— 


II* 


'25' 


-h2« 


49' 


-^7* 


39' 


-4«5'' 


-5' 


►27' 


— 0*= 


36' 


-h6« 


39' 


-4^24' 


-s° 


r 


-o-sr 


7-4 


-H 7 


«9 


— 


5 10 


— 


3 





-H2 


10 


-H2 


53 


— 2 2 


— I 


22 


-HO 


40 


-H2 


3» 


-I 47 


— I 


13 


-HO 34 


9.1 


































































lO.I 


-— 2 


28 


-h 


I 42 


-^ 


I 


28 


— 


14 


— I 


5 


-HO 45 


-Hl 


2 


-HO 


17 


— 


55 


-HO 38 


-HO 


58 


-HO 20 


II.I 


- 3 


29 


H- 


2 14 


H- 


2 


7 


— 


7 


— I 


20 


-HO 51 


-HI 


30 


-HO 


39 


— I 


4 


-HO 41 


-HI 


25 


-HO 44 


12. 1 


- 4 


4 


-h 


2 43 


-h 


2 


26 


— 


17 


— I 


38 


-HI 5 


-HI 


47 


-HO 


42 


— I 


19 


-HO 53 


-HI 


41 


-HO 48 


13 I 


- 3 


37 


-h 


I 58 


-^ 


2 


12 


-HO 


M 


— I 


16 


-HO 41 


-HI 


36 


-HO 


55 


— 


57 


-HO 31 


-HI 


31 


-HI 


14. 1 


- 3 


9 


■+■ 


I 47 


-h 


I 


59 


-+-0 


12 


— I 


8 


-HO 38 


-HI 


31 


-HO 


53 


— 


51 


-HO 29 


-HI 


21 


H-o 57 


»51 


— I 


51 


-+- 


I I 


-H 


I 


9 


-ho 


8 


— 


24 


-HO 13 


-HO 


50 


-HO 


37 


— 


II 


-HO 6 


-HO 


46 


-HO 40 


16.1 


— I 


24 


-f- 


42 


-+- 





5» 


-HO 


9 


— 


37 


-HO 19 


-HO 


41 


-HO 


22 


— 


29 


-HO 15 


-HO 


39 


-HO 24 


17. 1 


































































18.1 


-H 2 


32 


— 


I 16 


— 





59 


-HO 


17 


-HI 


40 


— 50 


— 


48 


-HO 


2 


-HI 


32 


— 46 


— 


47 


— I 


19.1 


■^ 5 


24 


— 


2 44 


— 


2 


12 


-HO 


32 


-^3 


37 


-I 50 


— l 


5» 


— 


I 


-H3 


20 


-I 41 


— I 


48 


-0 7 


20.1 


H- 8 


'5 


— 


3 43 


— 


3 


9 


-HO 


34 


-^5 


31 


— 2 29 


— 2 


38 


— 


9 


-»-5 


4 


-2 17 


— 2 


34 


--0 17 


21. 1 


-MI 


25 


— 


4 52 


— 


3 


58 


-HO 


54 


-H7 


44 


-3 17 


-3 


18 


— 


I 


-H7 


6 


-3 » 


-3 


II 


— 10 





Elemente IV 


Elemente V 


Elemente VI 


1668 


£ 


— 


R 


Variat in ß 


B — 


R 


El. 


- 


B — 


R 


Variat in ß 


B — 


R 


El. 


- 


B — 


R 


Variat in ß 


B— R 


EL — 




in 


Länge 


nach Karte 


in Breite 


Karte 


in Länge 


nach Karte 


in Breite 


Karte 


in Länge 


nach Karte 


in Breite 


Karte 


März 5.4 


-H 


2« 18' 


- 1^*31' 


- 3* 


' 21' 


— I« 


50' 


-H2*' 


44' 


-^1048' 


-3* 


3^' 


— I* 


•43' 


-H2« 


23' 


-1*^34' 


-3*^45' 


-2«ir 


7.4 


-H 





49 


- 35 


— 


38 


— 


3 


-HO 


59 


— 41 


-—0 


42 


— 


I 


-HO 


35 


-0 25 


-— I 


-0 35 


9.1 














































— 


26 


-HO 19 


— 22 


-0 41 


10. 1 


— 





II 


-H 7 


-H 


46 


-HO 


39 


— 


16 


-HO II 


-HO 


48 


-HO 


37 


— 


43 


-HO 30 


-HO 24 


-0 6 


II.I 


-H 





13 


- 8 


-H I 


5 


-HI 


13 


-HO 


4 


-0 3 


-HI 


7 


-HI 


10 


— 


24 


-HO 15 


-HO 41 


-HO 26 


12. 1 


-H 





18 


— 12 


-H I 


17 


-HI 


29 


-HO 


6 


— 4 


-Hl 


20 


-HI 


24 


— 


22 


-HO 15 


-HO 52 


-HO 37 


13 I 


-H 





48 


— 26 


-H I 


7 


-HI 


33 


-HO 


34 


-0 19 


-HI 


10 


-HI 


29 


-HO 


6 


-0 3 


-HO 39 


-HO 42 


14.1 


-H 





47 


— 26 


-H I 


5 


-HI 


3' 


-HO 


35 


— 20 


-HI 


8 


-HI 


28 


-HO 


7 


-0 4 


-HO 35 


-HO 39 


15.1 


-H 


I 


8 


- 37 


-H 


31 


-Hl 


8 


-HO 


58 


— 32 


-HO 


34 


-HI 


6 


-HO 


31 


-0 17 


— 2 


-HO 15 


16.1 


-H 





17 


- 8 


-H 


31 


-HO 


39 


-HO 


II 


-0 5 


-HO 


33 


-HO 


38 


— 


«5 


-HO 8 


-0 6 


-0 14 


17.1 














































— 


23 


-HO 14 


-0 41 


-0 55 


18.1 


-H 





33 


- 17 


— 


38 


— 


21 


-HO 


42 


— 21 


— 


40 


— 


'9 


-HO 


21 


— II 


-I 23 


— I 12 


19.1 


-H 


I 


8 


- 34 


— 1 


32 


— 


58 


-HI 


29 


-0 45 


— I 


35 


— 


50 


-HI 


II 


-0 39 


— 2 20 


-I 41 


20.1 


-H 


I 


28 


— 40 


— 2 


12 


— I 


32 


-H2 


4 


— 56 


— 2 


16 


— I 


20 


-HI 


49 


— 49 


-3 3 


-2 14 


21. 1 


-H 


I 


55 


- 49 


— 2 


46 


— I 


57 


-H2 


48 


— I 12 


— 2 


50 


— I 


38 


-H2 


37 


-I 7 


-3 39 


— 2 32 





Elemente A 


Elemente B 


1668 


B — R 
in Länge 


Variat in ß 
nach Karte 


B— R 

in Breite 


EL — 
Karte 


B— R 
in Länge 


Variat in ß 
nach Karte 


B— R 
in Breite 


EL — 
Karte 


März 5.4 


0« 0' 


0« 0' 


o« 0' 


0« 0' 


o<> 0' 


0^ 0' 


O« 0' 


0« 0' 


7.4 


— I 26 


-HI I 


-H2 14 


-HI 13 


-0 52 


-HO 37 


-H2 9 


-Hl 32 


9.1 


-2 7 


-HI 34 


-H2 27 


-HO 53 


— 112 


-HO 53 


-H2 18 


-HI 25 


lO.I 


-2 13 


-HI 32 


-H2 57 


-HI 25 


-I 7 


-HO 46 


-H2 47 


-H2 I 



Digitized by 



Google 



71 





Elemente A 


Elemente B 


i668 


B— R 
in Länge 


Variat. in ß 
nach Karte 


B — R 
in Breite 


EL — 
Karte 


B— R. 
in Länge 


Variat. in ß 
nach Karte 


B— R 

in Breite 


El.— 
Karte 


März 1 1 . 1 


-!• 


42' 


-HI« 5' 


-+-2» 


59' 


-4-1- 


54' 


-0« 


28' 


-hO*»l8' 


-h2« 


49' 


-t-a-'S«' 


12.1 


— 1 


26 


■^0 57 


-+-2 


54 


-hl 


57 


— 


10 


-ho 7 


-h2 


44 


■^-a 37 


«3» 


— 


43 


-f-o 23 


-♦-2 


25 


-♦-2 


2 


-ho 


31 


-0 17 


-h2 


17 


-H» 34 


14. 1 


— 


26 


-HO 15 


H-2 


4 


H-l 


49 


-ho 


40 


-0 23 


-hl 


58 


-1-2 21 


15.» 


-f-o 


«5 


-0 8 


-+-I 


1 1 


-hl 


»9 


-hl 


7 


-0 37 


-hl 


7 


+ • 44 


16.1 


— 


12 


-+-0 4 


-HO 


51 


-hO 


47 


-ho 


]8 


-0 9 


-ho 


49 


-t-o 58 


17.1 









































18.1 


-f-I 


5 


-0 32 


— 


59 


— 


27 


-ho 


27 


-0 13 


— 


58 


-0 45 


19 1 


-f-2 


18 


— I 10 


— 2 


12 


— I 


2 


-ho 


52 


— 26 


— 2 


1 1 


-I 45 


20.1 


-+-3 


«9 


-I 30 


-3 


1 1 


— 1 


41 


-ho 


55 


-0 25 


-3 


12 


-2 47 


21. 1 


•+■4 


3« 


-I 55 


— 4 


2 


— 2 


7 


-ho 


58 


-0 25 


-4 


7 


-3 42 



Man wird aus dieser Uebersicht mit aller Deutlichkeit 
erkennen, dass die oben abgeleiteten > wahrscheinlichsten c 
Elemente V und VI keineswegs diejenigen sind, welche die 
gewünschte Uebereinstimmung ergeben, sondern dass dies 
nur von den retrograden Bahnen, insbesondere von den 
Elementen 11 und III behauptet werden kann. Ob man II 
oder ni vorzieht, ist an sich gleichgültig ; da aber die Ele- 
mente III das Perihel mitten in den Sonnenkörper hinein- 
versetzen und daher unmöglich sind, wird man das System II 
in den Vordergrund stellen müssen. Aus diesen Gründen 
ist man wohl berechtigt, das letztere als dasjenige System 
zu bezeichnen, welches den Beobachtungen am besten ent- 
spricht, falls man nur im Stande wäre, die relativ grossen 
Abweichungen in den Positionen des Kopfes auf eine plausible 
Weise zu erklären. Dies ist aber, wie sich leicht zeigen 
lässt, in der That möglich. Was zunächst den ersten Ort 
vom 5. März anbetrifft, so erflillen allerdings die Elemente 11 
nicht die Bedingung, dass der Comet unterhalb der Sterne 
^ und t] Ceti gestanden habe. Dies ist aber auch bei keinem 
anderen Elementensystem, das den späteren Positionen Genüge 
leistet, der Fall, und man wird deshalb nothwendig ein Ver- 
sehen in der Beobachtung annehmen müssen. Wie ein solches 
entstanden sein kann, ist übrigens leicht ersichtlich. P. Estancel 
hat den als Kopf angesehenen Theil des Lichtstreifens in einer 
Höhe von 1 7** o' beobachtet, während die Elemente für den- 
selben eine Höhe von 7® 44' ergeben. Bei der Unscheinbar- 
keit des Kerns ist es aber mehr als wahrscheinlich, dass 
derselbe noch in den Dünsten des Horizonts verborgen 
gewesen ist und der Beobachter einen Theil des Schweifes 
für den Kern gehalten hat. Die zweite Beobachtung von 
F. Estancel vom 7. März wird durch die Elemente II voll- 
kommen erfüllt. Die Fehler femer, welche die Elemente 11 
in den Beobachtungen des Kerns von März 9 bis 17 übrig 
lassen, sind zwar, besonders in Länge, wesentlich grösser 
als die der directen Bahnen, doch scheinen sie mir noch 
vöDig innerhalb der Grenzen der Genauigkeit der Zeichnung 
zu liegen. Auch könnte man noch eine bessere Vertheilung 
der Fehler herbeiführen, wenn man die Bedingung fallen 
liesse, dass die Oerter März 9 und 17 streng dargestellt 
werden sollen. Die Darstellung endlich der Beobachtungen 
März 18 bis 21 ist völlig ausreichend, da hier der wesent- 
liche Punkt, die Darstellung der Schweifrichtung, vollkommen 
erreicht ist. 



Nach den Elementen n würde die Erde am 1 8. März 1 668 
den niedersteigenden Knoten der Cometenbahn passirt haben. 
Es folgt nun daraus, dass für diese Zeit, wenn ich mit / 
den Positionswinkel des Schweifes und mit /o den Positions- 
winkel der Sonne, beide vom Pol der Ekliptik an gerechnet, 
bezeichne, die Unterschiede / — (180® -h/o) sich um Null 
herum gruppiren und ihr Zeichen wechseln müssen, mag 
auch sonst in der Bahnebene die Schweifrichtung einen 
von 1 80^ ganz verschiedenen Winkel mit der Richtung nach 
der Sonne bilden. Um zu untersuchen, ob diese Be- 
dingung erfüllt ist, habe ich die Grössen / und /o berechnet ; 
für den Cometenkem sind hierbei wegen der Unsicherheit 
über dessen Lage zu Anfang und Ende der Beobachtungen 
die^ aus den Elementen II folgenden Positionen angenommen 
worden ; die Schweifrichtung wurde unmittelbar aus der Goa- 
Karte abgelesen. Auf diese Weise ergiebt sich: 



1668 


/ 


i8o*>-h/o 


/ — (i8o-h/o) 


März 5 


125^29' 


130* 13' 


-4^44' 


7 


128 3 


127 15 


-ho 48 


9 


"9 55 


125 


-^4 55 


II 


126 26 


122 56 


-H3 30 


»3 


122 25 


121 14 


-hl 11 


«5 


123 1 


"9 54 


■+-3 7 


17 


126 42 


118 44 


-^7 58 


»9 


123 26 


117 54 


-fr-5 32 


21 


117 18 


117 19 


— I 



Die Werthe / — (180° -h/o) gruppiren sich so nahe 
um Null herum, dass ich die Bedingung als vollständig er- 
füllt ansehe. Es ist übrigens wohl nicht überflüssig zu be- 
merken, dass diese Bedingung nur nothwendig aber nicht 
hinreichend ist. Auch die übrigen Elemente würden der 
Darstellung in dem Falle nicht widersprechen, dass die 
Schweifentwickelung g«nau in der von der Sonne abgewandten 
Richtung in der Bahnebene vor sich gegangen wäre. 

Es ist nun bemerkenswerth, dass Knoten und Neigung 
der Elemente II, die sich schliesslich von den oben abge- 
leiteten Elementensystemen als die besten herausgestellt haben, 
vollkommen mit den entsprechenden Elementen des Cometen 
1843 I identisch sind. Ich sehe hierin den Beweis dafür, 
dass der Comet 1668 sich thatsächlich in der Bahnebene 
des Cometen 1843 ^ bewegt hat. In den anderen Elementen 
besteht allerdings noch eine ziemliche Verschiedenheit; es 
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ist aber von vornherein durchaus nicht ausgeschlossen, dass 
zufolge der Unsicherheit der ganzen Bahnbestiromung auch 
die Periheldistanz und der Perihelabstand des Cometen 1843I 
bei passender Annahme der Perihelzeit zur Darstellung der 
Beobachtungen des Cometen 1668 ausreichen. Um dies zu 
untersuchen, habe ich zunächst mit den auf 1668.0 reducirten 
Elementen des Cometen 1843 I: 



CO = 8 2*» 34:3 

ft = 358 48.1 
i = 144 18.0 



1668.0 



log^ = 7.74338 
e = 0.999916 



unter zwei willkürlichen Annahmen über die Perihelzeit die 
folgenden Cometenörter gerechnet. 



I. Annahme: T = 1668 Febr. 27.54773 M.Z.Paris. 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


iog;A 


in 


B- 


-R 

inß 


März 5.4 


4« 12' 


-14^2 1' 


95924 


99341 


H-3° 


25' 


-30 8' 


7.4 


10 34 


-16 58 


9.6674 


9.9416 


— 


38 


-+-0 34 


9.1 


15 41 


-18 49 


9.7188 


9.95 '6 


-3 


7 


-+-I 44 


lO.l 


18 33 


->9 45 






— 4 


2 


-H2 41 


II. I 


21 18 


-20 35 


97695 


9.9665 


— 4 


10 


-H3 6 


12. 1 


23 56 


— 21 20 






— 4 


24 


-h3 21 


131 


26 28 


-21 59 


9.8126 


9.9838 


— 4 


I 


-^3 9 


14.1 


28 53 


— 22 34 






-3 


54 


-H3 3 


^5» 


31 la 


-23 4 


9.8502 


0.0026 


-3 


«3 


-+-2 22 


16.1 


33 24 


-23 31 






-3 


30 


-4-2 14 


17. 1 


35 3» 


-23 54 


9.8834 


0.0221 


-3 





-HI 33 


18.1 


37 32 


— 24 14 






— I 


27 


-4-0 45 


19.1 


39 27 


— 24 32 


9.9132 


0.0420 


-4-0 


22 


-0 17 


20.1 


41 17 


-24 47 






-+-2 


7 


— I 4 


21.1 


43 3 


-25 


99403 


0.0619 


-H4 


10 


-I 43 



n. Annahme: 2"= 1668 Febr. 29.54773 M.Z.Paris. 



166S 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


in 


B- 
X 


-R 

inß 


März 5.4 


359^*44' 


-11« 6' 


9.4910 


99374 


-+-7" 


53' 


-6O23' 


7.4 


6 26 


— 14 10 


95924 


99396 


■+-3 


30 


— 2 14 


9.1 


II 49 


— 16 22 


96573 


9.9465 


H-o 


45 


-0 43 


10. 1 


14 51 


-17 30 






— 


20 


-HO 26 


II. I 


17 45 


— 18 30 


9.7188 


99587 


— 


37 


-+-I I 


12. 1 


20 33 


— 19 24 






— I 


I 


H-I 25 


13 > 


23 15 


— 20 12 


97695 


9.9742 


— 


48 


-HI 22 


14.1 


25 49 


-20 55 






— 


50 


-HI 24 


15.1 


28 17 


-21 34 


9.8126 


9.9917 


— 


18 


-HO 52 


16.1 


30 39 


-22 8 






— 


45 


-HO 51 


17. 1 


32 54 


-22 37 


9.8502 


0.0106 


— 


23 


-HO 16 


18.1 


35 4 


-23 3 






-HI 


I 


— 26 


19.1 


37 7 


— 23 26 


9.8834 


0.0302 


-1-2 


42 


— 23 


20.1 


39 4 


— 23 46 






-H4 


20 


-2 5 


21. 1 


40 56 


-24 3 


9.9132 


0.0500 


-+-6 


17 


— 2 40 



Aus den Beobachtungen März 9-17 ergiebt sich hiemach als wahrscheinlichster Werth von T: 

7'= 1668 Febr. 29.93913 M.Z.Paris 
und damit folgende Darstellung der Beobachtungen: 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 

inX 


-R 

in ß 


Variat. in ß 
nach Karte 


El.— 
Karte 


März 5.4 


358" 49' 


-io»35' 


9.4662 


9-9387 


-H8048' 


-70 4' 


-5N7' 


-i*i7' 


7-4 


5 35 


-«3 35 


9575' 


9-9397 


-H4 21 


-2 49 


-3 4 


-HO 15 


9.1 


II 3 


->5 50 


9.6436 


9.9458 


-HI 32 


-» 15 


-I 8 


-0 7 


lO.I 


14 6 


-17 






-HO 25 


-0 4 


-0 17 


-HO 13 


II. I 


17 3 


-18 3 


9.7078 


99574 


-HO 6 


-fr-o 34 


— 4 


-HO 38 
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i668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 

in X 


-R 

in ß 


Variat. in ß 
nach Karte 


El.— 
Karte 


März I2.I 


I9*>52' 


— 1 9° 0' 






— 0** 20' 


-Hl*» r 


-HO* 13' 


-HO*» 48' 


131 


22 35 


-19 50 


9 7602 


99724 


~o 8 


-M 


-HO 4 


-HO 56 


14.1 


2512 


-20 35 






-0 13 


-HI 4 


-HO 7 


-HO 57 


»51 


27 42 


— 21 14 


9.8047 


9.9897 


-HO 17 


-HO 32 


-0 9 


-HO 41 


16.1 


30 5 


-21 49 






— I I 


-HO 32 


-^0 5 


-HO 27 


17.1 


32 22 


— 22 21 


98432 


0.0084 


-ho 9 





-0 6 


-HO 6 


18.1 


34 33 


— 22 48 






-M 32 


— 41 


— 46 


-+-0 5 


19.1 


36 38 


— 23 12 


9.8772 


0.0278 


-+-3 II 


-I 37 


-I 37 





20.1 


38 37 


-23 33 






-H4 47 


-2 18 


-2 9 


-0 9 


21.1 


40 3» 


-23 52 


9.9076 


0.0476 


-1-6 42 


-2 51 


-2 51 






Wie man erkennt, ist die Darstellung durchweg noch 
besser als die durch die Elemente II, mit einziger Ausnahme 
der Beobachtung vom 5. März. Es bleibt hier in der Schweif- 
richtung ein Fehler von i** 17' bestehen, während die Ele- 
mente II dieselbe bis auf 36' darstellen. Ein grosses Gewicht 
hat aber jedenfalls diese Differenz nicht, und ich glaube 
behaupten zu dürfen, dass auch die Elemente des Cometen 
1843 I ^^^ passender Annahme der Perihelzeit die Beob- 
achtungen des Cometen 1668 vollkommen darstellen. 



Eine gleiche Rechnung habe ich nun noch für den 
Cometen 1882 II durchgeführt. Die auf 1668.0 reducirten 
Elemente desselben lauten: 



CD == 69*36:4 

9, = 343 2.6 

>■ = 141 58.0 



1668.0 



log^ = 788948 
löge = 9.999961 



Aus ihnen folgen, wieder mit zwei willkürlichen Annahmen 
über die Perihelzeit, die folgenden Cometenörter : 





I. Annah 


me: T = 


1668 Febr. 28.1 


M. Z. Paris. 




1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


inX 


-R 

inß 


März 5.4 


3^17' 


- 12*24' 


95653 


9.9248 


-H4* 20' 


-5^ 5' 


7.4 


9 57 


-15 8 


9.6465 


9.9299 


— 1 


-I 16 


9.1 


15 18 


-17 4 


9.7014 


99387 


-2 44 


— I 


10. 1 


18 18 


-18 3 






-3 47 


-^0 59 


II. I 


21 10 


-18 56 


97548 


9.9528 


-4 2 


-HI 27 


12.1 


23 56 


-19 44 






-4 24 


H-i 45 


»31 


26 34 


— 20 26 


9.8000 


9.9698 


-4 7 


-HI 36 


14.1 


29 5 


-21 3 






-4 6 


-HI 32 


"51 


3' 30 


— 21 36 


9.8391 


9.9886 


-3 31 


-HO 54 


16.1 


33 48 


-22 5 






-3 54 


-HO 48 


17.1 


36 


— 22 30 


9.8735 


0.0085 


-3 29 


-HO 9 


18.1 


38 5 


— 22 52 






— 2 


-0 37 


19.1 


40 5 


— 23 II 


9.9042 


0.0289 


— 16 


-I 38 


20.1 


41 59 


— 23 28 






-HI 25 


-2 23 


21. 1 


43 48 


— 23 42 


9.9321 


0.0494 


■+-3 25 


-3 I 



II. Annahme: T = 1668 März i.i M.Z.Paris. 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


B- 

inX 


-R 

inß 


März 5.4 


358*^34' 


- 9^ 5' 


9.4522 


9.9314 


"H9^ 3' 


-80 24' 


7.4 


5 34 


— 12 15 


9.5653 


9.9303 


-H4 22 


-4 9 


9.1 


11 12 


-14 32 


9.6357 


9.9352 


-HI 22 


-2 33 


lO.I 


14 22 


— 15 42 






-HO 9 


— I 22 


II. I 


17 25 


-16 46 


9.7014 


9.9460 


-0 17 


-0 43 


12. 1 


20 21 


-17 43 






-0 49 


— 16 


13.1 


23 10 


-18 35 


9.7548 


9.9607 


-0 43 


-0 15 


14.1 


25 52 


— 19 21 






-0 53 


— 10 


15.' 


28 26 


— 20 2 


9.8000 


9.9781 


-0 27 


— 40 


16.1 


30 54 


-20 38 






— I 


-0 39 


17.1 


33 15 


— 21 10 


9.8391 


9.9971 


-0 44 


— I 11 


18.1 


35 29 


-21 38 






H-O 36 


-' 51 
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i668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


B- 

inX 


-R 

inß 


März 19.1 
20.1 
21. 1 


37^37' 
39 39 
41 35 


-22« 2' 

— 22 23 

— 22 42 


98735 
9.9042 


0.0170 
00373 


H-2« 12' 

-^■3 45 
-+-5 38 


-2047' 

-3 28 
~4 I 



Die Beobachtungen März 9-17 ergeben als wahrscheinlichsten Werth von T: 

T= i668 März 1.00415 M. Z. Paris 
woraus die folgende Darstellung der Beobachtungen folgt: 



1668 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


in i 


B- 


-R 

in 


ß 


Yariat. in ß 
nach Karte 


EL — 
Karte 


März 5.4 


358^45' 


- 9° 13' 


9-4573 


9.9310 


-4-8" 


52' 


-8*» 


16' 


-5^49' 


— 2** 27' 


7-4 


5 44 


— 12 21 


9.5686 


9.9300 


-+-4 


12 


— 4 


3 


-2 58 


-I 5 


9.1 


II 21 


-14 37 


9,6384 


99352 


-+-I 


13 


— 2 


28 


-0 54 


-' 34 


10. 1 


14 31- 


-15 47 












— I 


17 





-I 17 


II. I 


17 33 


— 16 51 


9.7032 


9.9461 


— 


25 


— 


38 


-HO 16 


~o 54 


12. 1 


20 29 


-17 48 






— 


57 


— 


1 1 


-HO 38 


-0 49 


13» 


«3 n 


— 18 40 


9.7566 


9.9610 


— 


50 


— 


10 


-f-0 27 


-0 37 


14.1 


25 59 


-19 25 






— I 





— 


6 


-HO 34 


— 40 


I5-I 


28 33 


-20 5 


9.8015 


9.9784 


— 


34 


— 


37 


-HO 19 


— 56 


16.1 


3» 


— 20 41 






— f 


6 


— 


36 


-+-0 33 


-I 9 


17.1 


33 21 


— 21 13 


9.8403 


9-9974 


— 


50 


— I 


8 


-HO 31 


-1 39 


18.1 


35 34 


-21 41 






-ho 


31 


— I 


48 


— 16 


-I 32 


19.1 


37 42 


-22 5 


9.8747 


0.0173 


_-H2 


7 


— 2 


44 


-1 4 


-I 40 


20.1 


39 44 


— 22 26 






-^-3 


40 


— 3 


25 


-1 39 


— I 46 


21.1 


4! 41 


— 22 45 


9.9054 


0.0378 


-+-5 


32 


-3 


58 


— 2 21 


~i 37 



Die Darstellung der Breiten ist hier allerdings besser 
als durch die Elemente des Cometen 1843 I, dagegen hat 
sich aber die Darstellung der Schweifirichtung so verschlechtert, 
dass es kein Zweifel ist, dass die Elemente des Cometen 1 882 II 
den Beobachtungen des Cometen 1668 nicht genügen. 

Das Schlussresultat meiner Untersuchungen ist also das, 
dass der Comet von 1668 in der Bahnebene des Cometen 
1 843 1 einhergelaufen ist und dass auch die übrigen Ele- 
mente des letzteren bei passender Annahme der Perihelzeit 
den Beobachtungen von 1668 wenigstens nicht widersprechen. 
Dagegen genügen nicht zur Darstellung der Beobachtungen 
die Elemente des Cometen 1882 II. 

Was endlich die oben berührte Frage betrifft, ob der 
angeblich Anfang Februar 1668 in Brasilien am Morgen- 
himmel gesehene Comet mit dem im März erschienenen 
identisch sein könnte, so ist dieselbe fUr die Elemente II 
und die Bahn des Cometen 1843 I zu verneinen. Nach 
beiden Bahnen musste der Comet Anfang Februar am Abend- 



1689 Dec. 9.4 M. Z. Paris 

» 134 » 

» 22.4 » 



Z = 



239' 
238 

235 



die zweite allerdings unter der eingehend motivirten Vor- 
aussetzung, dass anstatt des von den Beobachtern er- 
wähnten Sterns vLupi (Bayer) der Stern d Lupi (U.A.) zu 
setzen wäre. Femer ist für die Bahnbestimmung noch wichtig, 
dass nach einer Bemerkung derselben Beobachter die vom 
Cometen durchlaufene Strecke vom 14. bis 15. Dec. am 
grössten, nämlich ein wenig mehr als 3® gewesen ist und 
von da ab mit jedem Tage abgenommen hat. Die Elemente, 



himmel stehen ; dass er nicht entdeckt worden ist, ist durch 
die Eigenthümlichkeit der sonnennahen Cometen, erst nach 
dem Perihel eine beträchtliche Schweifentwickelung zu zeigen, 
hinreichend erklärt. 

b) Comet 1689. 

Die Bahn dieses Cometen ist in neuerer Zeit in der 
eingehendsten Weise von J. Holetschek (Wien. Sitzb. Bd. 100 ; 
A. N. 3091) untersucht worden. Die Berechnung war ausser 
wegen des an sich ungenügenden Beobachtungsmaterials noch 
deshalb mit besonderen Schwierigkeiten verknüpft, weil in 
den südlichen Gegenden, in denen sich der Comet bewegte, 
damals noch keine genügenden Sternkarten existirten, und 
deshalb Irrthümer der Beobachter in der Identificirung der den 
Cometen umgebenden Sterne leicht vorhanden sein konnten. 
Aus den Berichten der Beobachter in Malaka, die allein für 
die Bahnbestimmung in Betracht kommen, hat Holetschek die 
folgenden drei Positionen abgeleitet (M. Aequ. 1690.0): 

17:5 j9 = — 16° 0:8 Alignement 
22.4 —24 50.2 d Lupi 

35.1 —42 29.1 a Centauri, 

welche schliesslich Holetschek nach vielen Versuchen für 
die besten hält, sind folgende (M. Aequ. 1690.0): 

T = 1689 Nov. 30.1654 M.Z.Paris 
CO = 78* 10' 39" / = 63*11' 30" 

ß = 279 24 28 log^ = 8.80909 

Dieselben sind aus Dec. 13 und 22 abgeleitet und 
stellen die Alignement -Position bis auf — 1°2.'6 in Länge 
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und — o^ i.'i in Breite (B — R) dar. Ein Maximum der 
Geschwindigkeit am 14.- 15. December im Betrage von 3^ 
ergiebt sich zwar nach diesen Elementen ebenso wenig wie 
unter irgend einer anderen Annahme, doch zeigen dieselben 
wenigstens eine Abnahme der Geschwindigkeit in den dar- 
auf folgenden Tagen. Die Abnahme wird noch etwas be- 
deutender, wenn man, was auch an sich wahrscheinlich ist, 
annimmt, dass der Comet am Morgen des 23. December 
etwas nördlich von a Centauri gestanden habe. 

Holetschek hat femer untersucht, ob die Beobachtungen 
auch durch die Elemente des Cometen 1882 II unter passender 
Annahme der Perihelzeit dargestellt werden können. Die von 
ihm unter zwei Annahmen (T = 1689 Dec. 1.5 und 2.5 
M. Z. Paris) gerechneten Ephemeriden zeigen, dass zwar eine 
gewisse Aehnlichkeit im Laufe beider Cometen unverkennbar 



ist, dass aber einerseits die Elemente keine Abnahme der 
Geschwindigkeit ergeben und andererseits Dec. 22 der Ort 
des Cometen nicht genügend nahe an a Centauri heran- 
gerückt werden kann. 

Ich habe nun diese Untersuchungen noch dadurch er- 
weitert, dass ich sie auch auf den Cometen 1843 1 aus- 
gedehnt habe. Die Elemente desselben, auf 1690.0 reducirt, 
lauten: 



CO = 82<>34:3 

il = 359 6.6 

/ = 144 18.2 



log^ = 7.74338 
e = 0.999916 



Hieraus ergeben sich unter zwei Annahmen über die 
Durchgangszeit durch das Perihel die folgenden Ephemeriden : 



l2hM.Z.Par. 


I. 


T = 1689 Nov. 30.94773 


n. 


7-= 1689 


Dec. 2,94773 


1689 


X 


ß 


logr 


logA 


X 


ß 


logf 


logA 


Dec. 7 


241*^42' 


-I5"I2' 


9.5793 


9.8958 


245» II' 


-II* 8' 


9.4722 


9.9163 


9 


240 54 


-19 27 


6573 


8738 


244 16 


-15 23 


5793 


8910 


1 1 


240 16 


-23 50 


7188 


8536 


243 37 


-19 43 


6573 


8679 


13 


239 46 


— 28 23 


7695 


8353 


243 10 


-24 14 


7188 


8468 


15 


239 21 


-33 9 


8126 


8190 


242 52 


-28 56 


7695 


8277 


n 


239 


-38 8 


8502 


8050 


242 41 


-33 52 


8126 


8108 


>9 


238 41 


-43 «8 


8834 


7935 


242 36 


-39 2 


8502 


7963 


21 


238 25 


-48 38 


9»32 


7849 


242 38 


-44 25 


8834 


7847 


23 


238 8 


-54 6 


9403 


7794 


242 45 


-49 57 


9132 


7763 


25 


237 49 


-59 38 


9.9650 


9-7774 


243 


-55 37 


99403 


9-7713 



Die bei der 


Rechnung benutzten Sonnenörter lauten 


(M. Aequ. 1690.0): 








12»^ Paris 







logi? 


1689 Dec. 


7 


256*41:4 


9.99310 




9 


258 43-6 


9,99302 




II 


260 45.8 


9.99294 




13 


262 48.0 


9.99287 




15 


264 50.3 


9.99280 




17 


266 52.5 


999275 




19 


268 54.8 


9.99271 




21 


270 57.1 


9.99267 




23 


272 59.4 


9.99264 




25 


275 1-7 


9.99262 



Man erkennt direct aus der Vergleichung der Ephe- 
meriden mit den oben angeführten, aus den Beobachtungen 
abgeleiteten Positionen, dass die Elemente des Cometen 1843 1 
noch weniger als die des Cometen 1882 II zur Darstellung 
der Beobachtungen genügen. Speciell am 22. December wird 
die Entfernung des Cometen von a Centauri noch viel grösser, 
als es die Bahn von 1882 II erfordern würde. Das Schluss- 
resultat ist also das, dass der Comet 1689 mit Sicherheit 
nicht in der Bahn des Cometen 1843 1, und mit einiger 
Wahrscheinlichkeit auch nicht in der Bahn von 1882 II ein- 
hergelaufen ist. 

c) Comet 1695. 

Die Notizen, welche Pingr^ in seiner Cometographie 
über diesen Cometen gesammelt hat, sind ausserordentlich 



dürftig. Sie betreffen im Wesentlichen Beobachtungen auf 
drei Jesuitenstationen in Ostasien (Macao und Surate) und 
Brasilien (Allerheiligenbai). Beobachter waren P. No€l in 
Macao, P. Bouvet in Surate und P. Jacob in Brasilien. Die 
Mittheilungen erstrecken sich von Oct. 28 bis Nov. 19 und 
enthalten fast ausschliesslich Beobachtungen des sehr aus- 
gedehnten Schweifes, leiden aber so sehr an inneren Wider- 
sprüchen, dass Pingr^ es aufgegeben hat, aus ihnen auch 
nur eine rohe Annäherung an eine Bahn zu rechnen. Es 
war deshalb von grosser Wichtigkeit, als Burckhardt im 
Jahre 181 2 im Nachlasse von Delisle zahlreiche Beobacht- 
ungen des Cometen auffand, die vom 28. Oct. bis 16. Nov. 
auf dem Schiffe Le Floriant angestellt und Delisle durch 
P. Patouillet im Juli 1 7 5 1 mitgetheilt worden waren. Burck- 
hardt hat die Beobachtungen in voller Ausführlichkeit zu- 
sammen mit einem aus ihnen abgeleiteten rohen Elementen- 
system in der Conn. des Temps 181 7 veröffentlicht; während 
aber die Elemente in allen Cometenbahnvcrzeichnissen wieder- 
kehren, haben die Beobachtungen selbst bisher keine weitere 
Beachtung gefunden und scheinen allen Astronomen, die sich 
später mit dem Cometen beschäftigt haben, unbekannt ge- 
blieben zu sein. Nach der Erscheinung des Cometen 1843I 
war es zuerst Boguslawski, der in mehreren Abhandlungen 
(Uebersicht der Arbeiten und Veränderungen der schlesischen 
Gesellschaft für vaterländische Cultur 1844 p. 179 und 1845 
p. 87 ; Report of the 15. meeting of the British Association 
for the advancement of Science, London 1846 ; A. N. Bd. 23 
p. 269) darauf hinwies, dass die Beobachtungen des Ce- 
t meten 1695, soweit sie Pingrö mittheilt, durch die Elemente 
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des Cometen 1 843 1 dargestellt werden konnten, und in Folge 
dessen die Identität beider Cometen als erwiesen annahm. 
Später ist Weiss in der schon öfters citirten Abhandlung: 
»Ueber die Bahn der Cometen 1843 I ^^^ i88oIc auf 
diese Identität zurückgekommen, und es ist nicht zu leugnen, 
dass diese, wenn man einmal eine kurze Umlaufszeit für den 
Cometen 1843 I ^^^ zulässig ansehen wollte, um so näher 
liegen musste, als das Intervall zwischen den Erscheinungen 
1695 und 1843 gcn^u das fünffache der Zwischenzeit von 
1843 ^is 1880 betrug. Weiss erwähnt noch in seiner Abhand- 
lung auf Grund brieflicher Mittheilung eine Untersuchung von 
Winnecke über den Cometen von 1695, die aber leider das 
Licht der Oeffentlichkeit nicht erblickt hat. Weitere Untersuch- 
ungen liegen nicht vor, und eine neue Erforschung der Bahn 
muss um so nothwendiger erscheinen, als das beste Beobacht- 
ungsmaterial, die Delisle mitgetheilten Schiffs- Beobachtungen, 
ausser durch Burckhardt keine Verwendung gefunden haben, 
und die Frage, ob auch sie durch die Bahn des Cometen 1 843 I 
dargestellt werden können, bisher als ungelöst zu betrachten ist. 
Die in Rede stehenden Beobachtungen sind vom 28. Oct. 
bis 16. Nov. unter den geographischen Breiten -4-8** bis -m6** 



und den geographischen Längen 78^ bis 79° angestellt 
worden. Wenn die letzteren vom Meridian von Pic von 
Teneriffa aus gezählt sind, müssen sie um ca. — 18* corrigirt 
werden, da nach einer anderweitigen Angabe das Schiff am 
14. November sich mitten im rothen Meere nicht weit von 
der Küste des glücklichen Arabiens befunden hat. Die Be- 
obachtungen bestehen neben einer ausführlichen Beschreibung 
der ganzen Erscheinung aus Angaben der geocentrischen 
Länge und Breite sowohl des Kopfes als des Schweifes d. h. 
wohl des von der Sonne abgewandten Schweifendes. An einzel- 
nen Tagen ist auch die Entfernung des Kopfes von helleren 
Fixsternen oder Planeten angegeben, die durchweg mit der 
aus Länge und Breite berechneten Entfernung übereinstimmt. 
(Nov. 6 ist die Entfernung des Kopfes vom linken Flügel 
des Raben wohl in Folge eines Druckfehlers irrthümlich zu 
80** 25' statt 8® 25' angegeben). Die Beobachtungszeit ist 
am ersten Tage 4V9** Morgens, später 4** und zuletzt 3** 
gewesen; ich habe für sie durchweg 0.6 Tage Paris, vom 
vorhergehenden Mittag an gerechnet, angenommen. 

Die Beobachtungen lauten: 



M. Z. Paris 


XKopf 


tgl. Bew. 


ßJCopf 


tgl. Bew. 


X Schweif 


ß Schweif 


1695 Oct. 
Nov. 


27.6 
30.6 

1.6 

2.6 

3.6 

56 

6.6 

8.6 

9.6 
11.6 
12.6 
13.6 
16.6 ca 


197^ 
196 
196 
196 

195 
192 
191 
190 
190 
189 
188 
187 
.184 


15' 
50 
45 
20 

25 
35 
40 

50 


25 
SO 
20 
40 


- 8' 

— 2 

-25 

-55 
-85 

-55 
-25 

-50 
-18 

-35 
-90 

-53 


— 3^ 

— 7 
— 10 

— 12 

-13 

— 20 

-23 

— 24 
-25 
-27 
-29 

-31 
-32 


50' 

45 

6 

30 
5 

30 

20 

25 
50 
30 
30 
30 


- 78' 

- 68 
-126 

- 84 
-»97 

- 205 

- «5 

- 6s 

- 7a 
— 100 

- lao 

- ao 


1860 

180 

178 

178 

«74 

167 

.63 

162 

i6a 

164 

I6S 

164 


so' 
30 

»5 

20 



40 
38 

»5 
12 
18 
40 


-«3*Si' 

— 22 40 

— 36 15 

— 28 40 

— »1 30 

-30 «5 

-29 30 

— 30 20 
-30 55 
-3» 30 
-32 55 
-35 



Für Nov. 5.6 habe ich die Breite des Kopfes um — 10** 
verbessert, da nur diese Angabe mit der vom Beobachter 
gleichfalls mitgetheilten Entfernung von Spica übereinstimmt 
und wahrscheinlich nur ein Druckfehler vorliegt. Die den 
Beobachtungen des Kopfes von mir hinzugefügte »tägl. Be- 
wegung! bezieht sich auf die Mitte von je zwei aufeinander 
folgenden Beobachtungsdaten; ein Gang ist aus den Zahlen 
nicht zu erkennen, man sieht aber aus dem unregelmässigen 
Verlaufe derselben, dass man den Beobachtungen und ganz 
besonders den Breitenangaben kein allzugrosses Vertrauen 
entgegenbringen darf. Wie die Beobachtungen angestellt 
sind, ist leider nicht mitgetheilt; an einer Stelle wird nur 



gesagt, dass sich aus den umliegenden Sternen die Position 
für den betr. Tag ergeben habe. Am 15. und 16. November 
(bürgerl. Zeit) haben keine Ortsbestimmungen stattgefunden ; 
es findet sich aber die Bemerkung, dass am 15. November 
(Nov. 14.6 Paris) der Kopf die drei Sterne in der Biegung 
der Hydra (g, o, ß Hydrae) berührt und am 16. November 
(Nov. 15.6 Paris) ein wenig südlich von diesen Sternen 
gestanden habe. 

Die Beobachtungen in Ostasien und Brasilien können zur 
Bahnbestimmung kaum etwas beitragen; die einzigen An- 
gaben, die allenfalls in Betracht zu ziehen wären, sind 
folgende : 



Nov. 2 = Nov. 1.5 Paris. 

* 4 = »3-5 » 

> 6 = »5.5 t 

Nov. 8 und 10= > 7-5 u. 9.5 Paris. 



P. N06I in Macao. 

Schweif geht durch den westlichen Flügel (7) des. Raben. 

Schweif berührt fast paenultima Stella (7) Hydrae. 

Schweif geht durch a Corvi. 

Schweif geht zwischen paenultima und ultima Stella (7 und yt) der Hydra hindurch. 



Die Angaben für Nov. 4, 8 und 10 müssen auf einem Irrthum beruhen, indem offenbar die Sterne der Hydra 
falsch identificirt sind ; es bleiben also nur die beiden Angaben für Nov. 2 und 6 bestehen. 
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P. Jacob, Brasilien. 
Nov. 3 = Nov. 1.9 Paris. Schweif geht durch ß Corvi 



5 = 

6 == 



4.9 
5-9 



a 
a 



Die Positionen der bei den Angaben der Beobachter auftretenden Sterne sind, wie folgt, dem Catalog Bradley- 
Auwers entnommen worden. 

Mittl. Aequinoctium 1695.0. 



Bradley- 
Auwere 


Name 


a 


8 


X 


ß 


1580 


g Hydrae 


11^18"» 5?o 


-3o'*'o-5 


I «3* 46:3 


-31^34:8 


— 


» 


II «5 8-9 


33 34 


186 56.5 


-33 25-8 


1607 


ß » 


11 37 36.2 


32 12.8 


189 13.2 


-31 37.3 


1624 


a Corvi 


II 52 45-8 


23 1.6 


187 59.6 


— 21 44.3 


1626 


e > 


n 54 30-6 


20 55.1 


187 25.5 


-19 39-4 


1638 


7 » 


12 10.8 


15 50.6 


186 29.5 


-14 290 


'653 


5 > 


12 4 505 


20 30 5 


189 33.6 


— 18 16.1 


1675 


d > 


12 14 8.4 


14 48.7 


189 12.8 


— 12 9.9 


1685 


ß • 


12 18 27.4 


21 42.3 


193 73 


— 18 1.5 


1764 


7 Hydrae 


13 2 26.4 


21 33.0 


202 45.8 


-13 43-3 


1832 


X » 


13 49 7« 


-25 11.4 


214 22.0 


->3 0.7 



Die Position des von Bradley nicht beobachteten Sterns o Hydrae ist aus Stone 6510 ohne Berücksichtigung 
von E. B. abgeleitet. 

Die Sonnenörter lauten für die in Betracht kommende Beobachtungszeit nach Leverrier (Aequinoctium 1695.0): 



1695 





logie 


Oct. 27 


2i4**i7.'8 


9.99662 


28 


215 17.9 


99651 


29 


216 18.0 


99640 


30 


217 18.1 


99629 


3« 


218 18.3 


99618 


Nov. I 


219 18.5 


99607 


2 


220 18.7 


99597 


3 


221 19.0 


99586 


4 


222 19.3 


99576 


5 


223 19.6 


99566 


6 


224 20.0 


99556 


7 


225 20.4 


999546 



M. Z. Paris. 












1695 





logJi 






Nov. 8 


226*» 20:8 


999536 






9 


227 21.2 


99526 






10 


228 21.7 


99516 






1 1 


229 22.1 


99506 






12 


230 22.6 


99497 






13 


231 23.1 


99487 






14 


232 23.7 


99478 






'5 


233 «4 3 


99468 






16 


234 24.9 


99459 






17 


235 255 


99449 






18 


236 26.1 


9.99440 



Nachdem es sich herausgestellt hatte, dass die mittleren 
Beobachtungen zur Bestimmung des Verhältnisses der Distanzen 
der äusseren Beobachtungen nicht die nöthige Genauigkeit be- 
sassen, habe ich zunächst aus Oct. 27.6 und Nov. 16.6 unter 
vier verschiedenen Annahmen über log Af die folgenden Elemen- 
tensysteme abgeleitet. Die Annahmen I, m und IV sind ganz 



willkürlich gewählt; dagegen ist der zweite Werth für logi^ 
so angenommen worden, dass eine Knotenlänge von nahe 
224® resultiren muss. Warum ich gerade diese Knotenlänge 
bevorzuge, wird später erörtert werden. Alle Elemente be- 
ziehen sich auf das mittl. Aequinoctium 1695.0. 



I.Annahme: \ogM = 0.27000. 

T = 1695 Oct. 29.257 M. Z.Paris 
CO = 186*» 26:9 / = 26** 45:4 

Q = 218 12.9 log^ = 987644 

Darstellung der Beobachtungen: 



1695 



Oct. 



27.6 
28.6 
29.6 



X (Rechn.) 



I 



»97" 15' 
195 53 
194 37 



ß (Rechn.) 



3" 50' 
6 33 
9 3 



logr 



logA 



9.8768 
9.8766 



9.4078 
94307 



B — R 



inX 



O*" o' 
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1695 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 

inX 


-R 

inß 


Oct. 30.6 


,93029' 


-II*>22' 






-+■3^21' 


■+-3^37' 


31.6 


192 27 


-13 32 


9.8772 


9-4592 


— 


— 


Nov. 1.6 


191 30 


-'5 33 






H-5 «5 


-^5 33 


2.6 


»90 37 


-17 25 


98793 


9.4885 


-»-5 43 


-^5 19 


3-6 


189 43 


— 19 8 






-H5 37 


-^5 38 


4.6 


189 4 


-20 43 


9.8824 


95182 


— 


— 


S-6 


188 24 


— 22 1 1 






-h4 II 


-+-2 6 


6.6 


187 49 


-23 32 


9.8866 


95478 


H-3 5» 


-4-0 2 


7.6 


187 17 


-24 47 






— 


— 


8.6 


186 4S 


-25 56 


9.8919 


95765 


H-4 2 


-HI 36 


9.6 


186 23 


-26 59 






-+-3 37 


-HI 34 


10.6 


186 1 


-27 58 


9.8981 


9.6040 


— 


— 


II.6 


185 41 


— 28 52 






-^3 44 


-HI 2 


12.6 


185 24 


— 29 42 


99051 


9.6302 


-4-3 26 


-HO 12 


13.6 


185 10 


-30 28 






-H2 10 


— I 2 


14.6 


184 59 


-31 «» 


99129 


9,6546 


— 


— 


15-6 


184 49 


-3» 5» 






— 


— 


16.6 


184 40 


-32 30 


9.9213 


9.6778 









n. Annahme: \ogM= 0.15600. 

T = 1695 Oct. 18.945 M. Z. Paris 
CO == 156*» 53:4 /■ = 32*» 5 1:3 

ß == 223 47.5 log^ = 973838 

Darstellung der Beobachtungen: 



1695 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 
inX 


-R 

inß 


Oct. 27.6 


197** 15' 


- 3^50' 


9.7656 


9.6513 


0« 0' 


o» 0' 


28.6 


196 4 


- 5 58 






— 


— 


29.6 


194 57 


- 8 3 


9.7782 


96595 


— 


— 


30.6 


193 54 


-10 4 






-H2 56 


-H2 19 


3^'^ 


192 55 


— 12 


9.7924 


9.6717 


— 


— 


Nov. 1.6 


192 


--13 52 






-H4 45 


-H3 52 


2.6 


191 9 


-15 38 


9.8077 


9.6866 


-H5 II 


-H3 32 


3.6 


190 22 


-17 19 






-^5 3 


-H3 49 


4.6 


189 39 


-18 54 


9.8238 


97034 


— 


— 


5-6 


189 


— 20 24 






-»-3 35 


-HO 19 


6.6 


188 24 


-21 49 


9.8404 


9.7211 


-H3 16 


-I 41 


7.6 


187 51 


— 23 10 






— 


— 


8.6 


187 20 


— 24 26 


98573 


9-7391 


-^3 30 


-HO 6 


9.6 


186 53 


-25 38 






-+-3 7 


-HO 13 


10.6 


186 28 


— 26 46 


98743 


97570 


— 


— 


11.6 


186 5 


-27 51 






-H3 20 


-+-0 I 


12.6 


185 45 


— 28 52 


9.89 II 


9.7744 


-H3 5 


—0 38 


136 


185 27 


-29 50 






-HI 53 


— I 40 


14.6 


185 10 


-30 46 


9.9077 


9.7912 


— 


— 


15.6 


184 54 


-31 39 






— 


— 


16.6 


184 40 


-32 30 


9.9241 


9.8073 









in. Annahme: \ogM = 9.98500. 
T = 1695 Oct. 21.935 M. Z. Paris 



CO 



= 59^8:6 
= 284 4.8 



i = 89°4i.'9 
log^ = 8.69744 
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Darstellung 


der Beobachtungen 


* 




I69S 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


B- 

in X 


-R 

inß 


Oct. 37.6 


«97** 15' 


- 3^50' 


9.4880 


9.9690 


0« 0' 


0*» 0' 


a8.6 


196 9 


- 5 25 






— 


— 


39.6 


195 9 


- 6 58 


95845 


99645 


— 


— 


30.6 


194 15 


— 8 30 






■^2 35 


-HO 45 


31-6 


193 27 


— 10 I 


9.6577 


9.96 II 


— 


— 


Nov. 1.6 


192 43 


-II 31 






-K4 2 


-hl 31 


3.6 


192 2 


— 13 


9.7166 


99585 


-h4 18 


-HO 54 


3-6 


191 23 


-14 27 


1 




-♦-4 2 


-f-o 57 


4.6 


190 46 


-'5 54 


9.7658 


99565 


— 


— 


S6 


190 12 


— 17 20 






-K2 23 


-2 45 


6.6 


189 39 


-18 46 


9.8080 


99550 


-H2 I 


-4 44 


7.6 


189 7 


— 20 10 






— 


— 


8.6 


188 36 


-21 34 


9.8450 


99540 


-H2 14 


— 2 46 


9.6 


188 6 


— 22 58 






-KI 54 


■ -2 27 


10.6 


187 36 


— 24 21 


98779 


99533 


— 


— 


11.6 


187 7 


-25 43 






H-2 18 


-2 7 


12.6 


186 38 


-27 5 


9.9076 


99532 


-1-2 12 


-2 25 


136 


186 9 


— 28 27 






-1-2 II 


-3 3 


14.6 


185 39 


-29 48 


9-9344 


9-9534 


— 


— 


15.6 


185 9 


-3» 9 






— 


— 


16.6 


184 40 


-32 30 


9959' 


99540 










IV 


'. Annahm 


e: \ogM 


= 9.85000. 






T 


= 1695 ( 


3ct 19.83 


M. Z. Paris 






(D = 


= ii4*>i9:o 




/ = i46»38:i 






ft = 


= 332 40.3 


log 


^ = 9-a 


4472 








Darstellung 


der Beobachtungen: 




1695 


X (Rechn.) 


ß (Rechn ) 


logr 


logA 


B- 

inX 


-R 

1 inß 


Oct. 27.6 


197*15' 


- 3*50' 


95348 


, 0.0393 


0^ 0' 


o« 0' 


28.6 


196 23 


- 5 I 






— 


— 


29.6 


^95 35 


- 6 12 


9.6026 


0.0261 


— 


— 


30.6 


194 50 


- 7 24 






-+-2 


— 21 


316 


194 9 


- 8 37 


9.6605 


O.Ol 19 


— 


— 


Nov. 1.6 


193 30 


- 9 5» 




. 


-^3 15 


-0 9 


2.6 


»92 53 


-11 7 


9.7104 


9.9971 


-+-3 27 


-0 59 


3-6 


192 17 


— 12 24 






-^3 8 


-I 6 


4.6 


191 42 


-13 43 


97541 


9.9818 


— 


— 


5.6 


191 8 


-15 4 






-+-I 27 


-5 I 


6.6 


"90 35 


-16 26 


9.7929 


9-9663 


-HI 5 


-7 4 


7.6 


190 2 


-17 50 




i 


— 


— 


8.6 


189 29 


-19 17 


9.8276 


99505 


-hl 21 


-5 3 


9.6 


188 56 


— 20 46 






-4-1 4 


-4 39 


10.6 


<88 23 


— 22 i8 


9.8590 


99347 


— 


— 


11.6 


187 49 


-23 53 






-Hl 36 


-3 57 


12.6 


187 14 


-25 30 


9.8876 


9.9191 


H-I 36 


— 4 


136 


186 38 


-27 II 






-ho 42 


-4 19 


14.6 


186 I 


-28 54 


9-9139 


99039 


— 


— 


156 


185 22 


— 30 40 






— 


— 


16.6 


184 40 


-32 30 


99381 


9.8893 









Das System I wird man jedenfalls wegen der unge- 
wöhnlich grossen Abweichungen ausschliessen müssen; die 
anderen drei zeigen aber in der Darstellung der Beobachtungen 



unter einander keine so grossen Verschiedenheiten, dass man 
einem von ihnen den Vorzug geben könnte. Gemeinsam ist 
allen Elementen das durchweg positive Vorzeichen in B— R 
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in Z, was darauf hindeutet, dass die Längen Oct. 27.6 und 
Nov. 16.6 sich mit den übrigen in Widerspruch befinden. 
Ich habe deshalb, um die Fehler gleichmässiger zu vertheilen, 
davon Abstand genommen, die erste und letzte Beobachtung 



streng darzustellen und habe auf differentiellem Wege, wie 
folgt, neue Elemente abgeleitet, ohne irgend einer Beobachtung 
den Vorzug zu geben. 



Elementensystem Ha. 

Dasselbe folgt aus 11 , wenn ich Knoten und Perihelabstand beibehalte und die übrigen Elemente in möglichst 
nahem Anschluss an sämmtliche Beobachtungen bestimme. 

T = 1695 Oct. 20.225 M. Z. Paris 

CO = i5<^**53-4 i = 34** i'o 

Q = 223 47.5 log^ = 973482 

Darstellung der Beobachtungen : 



1695 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 

inX 


-R 

inß 


Oct »7.6 


201^34' 


- l^iö' 


9-7555 


9-6475 


-4'' 19' 


-20 34' 


38.6 


200 19 


- 3 34 






— 


— 


29.6 


199 8 


- 5 48 


9.7671 


9-6513 


— 


— 


30.6 


198 


- 7 59 






— 1 10 


-HO 14 


31.6 


«96 55 


-10 7 


9.7806 


9.6600 


— 


— 


Nov. 1.6 


195 54 


— 12 lO 






-HO 51 


-H2 10 


3.6 


»94 57 


-14 9 


9.7955 


9.6726 


-l-I 23 


-H2 3 


3-6 


194 4 


— 16 2 






-+-I 21 


-H2 32 


4.6 


193 »4 


-17 49 


9.81 14 


9.6880 


— 


— 


5-6 


192 28 


-19 3' 






-ho 7 


~o 34 


6.6 


191 46 


— 21 7 


9.8280 


9.7050 


-0 6 


— 2 23 


7.6 


191 7 


— 22 38 






— 


— 


8.6 


190 32 


— 24 4 


9.8450 


9.7229 


-HO 18 


— 16 


9.6 


189 59 


-»5 25 






-HO I 





10.6 


189 29 


— 26 41 


9.8621 


9.7411 


— 


— 


11.6 


189 2 


-27 53 






-HO 23 


+0 3 


13.6 


188 37 


-29 2 


9.8792 


9-759« 


-HO 13 


— 28 


13-6 


188 14 


-30 7 






-0 54 


-I 23 


14.6 


187 54 


-3» 9 


9.8962 


9.7766 


— 


— 


15.6 


187 35 


-3» 7 






— 


— 


16.6 


187 17 


-33 3 


9.9129 


9.7935 


-2 37 


-HO 33 



Elementensystem Ula. 
Dies ergiebt sich aus III unter Beibehaltung der Elemente x und v (nach Schönfeld's Bezeichnung) und diffe- 
rentiellem Anschluss an sämmtliche Beobachtungen. 

T = 1695 Oct. 23.274 M. Z. Paris 

a> = 59** 9-3 « = 93*'34.'5 

Q = 281 45.8 log^ = 8.62631 

Darstellung der Beobachtungen: 



1695 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


B- 
in X 


-R 

inß 


Oct. 27.6 


200® 24' 


- 3- 6' 


9.4091 


9.9643 


-3^ 9' 


-0-44' 


28.6 


199 9 


- 4 51 






— 


— 


29.6 


198 3 


- 6 35 


9.5304 


9.9555 


— 


— 


30.6 


197 5 


- 8 17 






-0 15 


-HO 3a 


31.6 


196 14 


- 9 58 


9.6168 


9.9486 


— 


— 


Nov. 1.6 


195 26 


— 11 38 






-HI 19 


-HI 38 


3.6 


194 42 


-13 17 


9.6840 


9.9431 


-HI 38 


-HI II 


3.6 


194 I 


-14 55 






-HI 24 


-Hl 25 


4.6 


193 23 


-16 33 


9.7388 


9.9386 


— 


— 


56 


192 47 


— 18 10 






— 12 


-I 55 
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1695 


X (Rechn,) 


ß (Rechn.) 


logr 


log A 


B- 
inX 


-R 

inß 


Nov. 6.6 


192» 13' 


-I9-46' 


97850 


99350 


-o°33' 


-3*44' 


7.6 


191 40 


— 21 22 






— 


— 


8.6 


191 8 


— 22 58 


9.8250 


9.9322 


— 18 


— 1 22 


9.6 


190 38 


-24 33 






— 38 


-0 52 


10.6 


190 6 


-26 7 


9.8602 


9.9301 


— 


— 


II.6 


189 36 


-27 41 






— 1 1 


-0 9 


12.6 


189 6 


— 29 14 


9.8917 


9.9288 


— 16 


— 16 


136 


188 36 


-30 48 






-I 16 


— 42 


14.6 


188 5 


— 32 21 


9.9202 


9.9282 


— 


— 


15.6 


187 34 


-33 54 






— 


— 


]6.6 


187 3 


-35 26 


9.9461 


9.9283 


— 2 23 


-1-2 56 



Elementensystero IV a. 
Das System folgt aus IV durch Anschluss an sämmtliche Beobachtungen, wenn ich die Elemente x und X (nach 
Schönfeld's Bezeichnung) unverändert lasse. 

r= 1695 Oct. 20.619 M. Z. Paris 
m = ii8*»35.'9 / = i45*»2i.'7 

ß = 337 47.9 log^ = 9«88oi 

Darstellung der Beobachtungen: 



169s 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logf 


log A 


B- 

inX 


-R 

inß 


Oct. 27.6 


198*29' 


- 4^54' 


95039 


0.0323 


-1M4' 


H-I« 4' 


28.6 


»97 38 


- 6 14 






— 


— 


39.6 


196 52 


- 7 35 


9.5804 


0.0183 


— 


— 


306 


196 10 


- 8 56 






-+-0 40 


-hl II 


31.6 


«95 31 


— 10 18 


9.6440 


0.0035 


— 


— 


Nov. 1.6 


194 55 


-II 41 






-+-I 50 


-hl 41 


2.6 


194 21 


-»3 5 


9.6978 


«9.9882 


-^i 59 


-»-0 59 


36 


'93 49 


-14 3' 






-+-I 36 


-hl I 


4.6 


193 18 


-»5 58 


97444 


9.9727 


— 


— 


S6 


192 49 


-17 28 






— 14 


-2 37 


6.6 


192 20 


-18 59 


9.7851 


99570 


— 40 


-4 31 


7.6 


191 52 


.— 20 32 






— 


~ 


8.6 


191 24 


-22 8 


9.8214 


9.9414 


-0 34 


— 2 12 


9.6 


190 56 


-«3 47 






— 56 


-I 38 


10.6 


190 28 


— 25 28 


9.8540 


9.9260 


— 


— 


II.6 


190 


— 27 12 






-0 35 


-0 38 


12.6 


189 31 


-28 59 


9.8836 


9.91 10 


— 41 


-0 31 


136 


189 I 


-30 49 


• 




— I 41 


— 41 


14.6 


188 30 


-32 42 


9.9106 


9.8967 


— 


— 


156 


187 57 


-34 38 






— 


— 


i6.6 


187 23 


-36 38 


9.9355 


9.8833 


-2 43 


-h4 8 



Welches der drei Elementensysteme als das beste an- 
zusehen ist, wird sich schwer mit Bestimmtheit sagen lassen. 
Das erste, IIa, leidet an dem Uebelstande, dass es in dem 
ersten Ort einen relativ grossen Fehler übrig lässt, welcher 
allerdings dadurch zu erklären wäre, dass der Beobachter 
den unscheinbaren Kern in der Nähe des Horizonts nicht 
erkannt und einen mehr nach dem Schweifende zu gelegenen 
Punkt beobachtet hätte. Diese Annahme würde sich noch 
dadurch stützen lassen, dass der aus den Elementen berechnete 
Ort in der That nahe in der Schweifrichtung (siehe die weiter 
unten gegebenen Daten) gelegen ist. Dagegen scheint der 



Umstand, dass Nov. 15.6 der Comet ein wenig südlich von 
den drei Sternen in der Biegung der Hydra (s. oben p. 76) 
gestanden haben soll, direct gegen die eine zu nördliche 
Breite erfordernden Elemente IIa zu sprechen, während 
andererseits die Elemente IV a den Cometen an den letzten 
Beobachtungstagen offenbar etwas zu weit nach Süden ver- 
setzen. Alle diese Mängel fallen beim System Illa weg, 
und man wird daher mit einiger Reserve dieses als das 
beste ansehen können, ohne aber die Möglichkeit, dass 
auch die beiden anderen Systeme zur Darstellung der Be- 
obachtungen genügen, ganz ausschliessen zu wollen. 

n 
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Zufolge der Unbestimmtheit der Bahn ist es nun von 
ATom herein nicht ausgeschlossen, dass auch die Elemente 
der Cometen 1843 ^ ^^^ 1882 II den Beobachtungen Gentige 
leisten. Um dies zu untersuchen, habe ich zunächst mit 
den auf 1695.0 reducirten Elementen des Cometen 1843 I 



log^ = 7. 14338 
e = 0.999916 



I. Annahme: T 



»695 



CO = 82**34.'4 
ß = 359 IO-8 [ 1695.0 
/■ = 144 l8.2 

unter zwei verschiedenen Annahmen, die Perihelzeit betreffend, 
die folgenden Ephemeriden gerechnet: 

Oct. 21.04773 M- ^- Paris. 



1695 


X (Rechn.) 


P (Rechn.) 


logr 


\og^ 


B- 

inX 


-R 

inß 


Oct. 27.6 


.96° 


»3' 


-11' 


48' 


9-5793 


0.0038 


-+-o*>52' 


-f-7^58' 


38.6 


19s 


39 


-•3 


5 






— 


— 


39.6 


194 


39 


-14 


19 


9-6573 


0.0030 


— 


— 


30.6 


»93 


5« 


-•5 


30 






-+-2 58 


H-7 45 


3«.6 


'93 


7 


-16 


40 


9.7188 


0.0022 


— 


— 


Nov. 1.6 


192 


»5 


-«7 


49 






H-4 20 


-»-7 49 


3.6 


191 


45 


-18 


56 


97695 


0.0014 


-+-4 35 


H-6 50 


36 


191 


6 


— 30 


2 






-4-4 19 


-»-6 32 


4.6 


190 


38 


— 21 


6 


9.8136 


0.0005 


— 


— 


S-6 


189 


S' 


— 33 


10 






■+-2 44 


^-2 5 


6.6 


189 


«5 


-*3 


14 


9.8503 


9.9996 


-f-2 25 


— 16 


7.6 


188 


39 


— 34 


«7 






— 


— 


8.6 


188 


4 


-«5 


«9 


9.8834 


9.9987 


-+-2 46 


-+-0 59 


9.6 


.87 


38 


-26 


21 






-+-2 32 


-ho 56 


10.6 


186 


53 


-37 


22 


9-9»32 


99978 


— 


— 


11.6 


186 


18 


-38 


23 






-^3 7 


-+-0 33 


13.6 


•85 


42 


-29 


24 


99403 


9.9969 


-^3 8 


-0 6 


13.6 


i8S 


6 


-30 


»5 






-1-2 14 


-1 5 


14.6 


184 


39 


-3» 


26 


9.9650 


9.9960 


— 


— 


.5-6 


183 


5« 


-32 


26 






— 


— 


16.6 


183 


14 


-33 


27 


9.9878 


99952 


-hl 26 


H-o 57 



n. 


Annahme: T = 


1695 Oct. 23.04773 M. Z. Paris. 


1695 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 

inX 


-R 

inß 


Oct. 27.6 


200* 23' 


- 9^ 9' 


9.4722 


0.0007 


-30 8' 


+ 5» 19' 


28.6 


199 17 


-"o 34 






— 


— 


29.6 


198 17 


-11 56 


9-5793 


9.9989 


~ 


— 


30.6 


197 22 


-13 15 






-0 32 


-+-5 30 


31.6 


196 32 


-14 31 


9-6573 


9.9973 


— 


— 


Nov. 1.6 


195 44 


-15 44 






-hl I 


-4-5 44 


3.6 


"94 59 


~i6 56 


9.7188 


99958 


-hl 21 


-^4 50 


36 


194 16 


-18 6 






-hl 9 


-^4 36 


4.6 


"93 35 


-19 '5 


97695 


9.9942 


— 


— 


5-6 


>92 55 


— 20 23 






— 20 


-ho 18 


6.6 


192 16 


— 21 30 


9.8126 


9.9928 


— 36 


— 2 


7.6 


191 38 


— 22 36 






— 


— 


8.6 


191 I 


— 23 42 


9.8502L 


9-9913 


— II 


-0 38 


9.6 


190 24 


-24 47 






~o 24 


— 38 


10.6 


189 47 


-25 52 


98834 


9-9899 


— 


— 


II.6 


189 X I 


-26 57 






-hO 14 


-0 53 


12.6 


188 34 


-28 I 


9.9132 


99885 


-ho 16 


-1-29 


13.6 


187 57 


-29 5 






-0 37 


-2 25 


14.6 


187 19 


-30 8 


9.9403. 


9.9872 


— 


— 


15.6 


186 41 


— 31 12 






— 


— 


16.6 


186 3 


-32 >5 


9.9650 


9.9860 


■^i 23 


-0 15 



Es folgt hieraus, dass eine genügende Darstellung der Beobachtungen sich nicht erreichen lässt. Wollte man, 
um die grossen Fehler in den ersten Breiten wegzubringen, die Perihelzeit noch später als Oct. 23 legen, so würden 
wieder für die Längen und die späteren Breiten unzulängliche Fehler entstehen. 
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Für den Cometen 1882 II stellt sich die gleiche Rechnung folgendermaassen : 

1695.0 
I.Annahme: 7" = 1695 Oct. 2 1.6 M. Z. Paris. 



CO = 69*36:4 

Q = 343 25" 
/ = 141 58.2 



log^ = 7.88948 
log^ = 9.999961 



1695 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 
inX 


-R 

inß 


Oct. 27.6 


197* 0' 


- 9^*52' 


95509 


0.0068 


-^oOi5' 


-h6* 2' 


28.6 


196 2 


-11 6 






— 


— 


29.6 


«95 8 


— 12 18 


96357 


0.0060 


— 


— 


30.6 


194 18 


— 13 28 






H-2 32 


-^5 43 


3'.6 


«93 30 


-«4 35 


9.7014 


0.0051 


— 


— 


Nov. 1.6 


192 46 


-15 41 






-+-3 59 


-H5 41 


3.6 


192 3 


-16 46 


97548 


0.0041 


H-4 17 


-♦-4 40 


36 


191 21 


-»7 50 






-+-4 4 


-1-4 ao 


46 


190 42 


— 18 52 


9.8000 


0.0031 


— 


— 


5-6 


190 4 


-19 54 






-*-2 31 


— 11 


6.6 


189 26 


-«0 55 


9839' 


0019 


H-2 14 


-2 35 


7.6 


188 49 


— 21 56 






— 


— 


8.6 


188 12 


— 22 56 


98735 


0.0007 


H-2 38 


— ,1 24 


9.6 


187 36 


-23 55 






-f-2 24 


-I 30 


10.6 


187 


-24 54 


9.9042 


9.9994 


— 


— 


II.6 


186 24 


-«5 53 






-^3 I 


-» 57 


12.6 


185 47 


-26 53 


9.9321 


9.9982 


■^3 3 


-2 37 


136 


185 10 


-27 51 






-h2 10 


-3 39 


14.6 


184 32 


— 28 50 


99575 


9.9969 


— 


— 


15.6 


'83 54 


-29 48 






— 


— 


16.6 


183 16 


-30 47 


9.9808 


99957 


-HI 24 


-> 43 



II. Annahme: T = 1695 Oct. 23.6 M.Z.Paris. 



1695 


X (Rechn.) 


ß (Rechn.) 


logr 


logA 


B- 

inX 


-R 

inß 


Oct. 27.6 


201* 13' 


- 7*^15' 


94307 


0.0038 


-3^58' 


-^3*25' 


28.6 


»99 59 


- 8 39 






— 


— 


29.6 


198 54 


- 9 59 


95509 


0.0020 


— 


— 


30.6 


'97 55 


-II 15 






-« 5 


-+-3 30 


3.6 


197 


— 12 28 


9.6357 


0.0003 


— 


— 


Nov. 1.6 


196 8 


-«3 39 






-f-o 37 


-+-3 39 


2.6 


195 20 


-14 48 


97014 


9.9987 


-hl 


-h2 42 


36 


'94 34 


-15 56 






H-o 51 


-h2 26 


4.6 


193 5' 


-17 3 


97548 


9.9970 


— 


— 


S6 


«93 9 


— 18 9 






~o 34 


-I 56 


6.6 


192 28 


-19 13 


9.8000 


9.9953 


— 48 


-4 17 


7.6 


191 48 


— 20 17 






— 


— 


8.6 


191 9 


— 21 20 


9.8391 


9.9935 


— 19 


-3 


9.6 


190 3« 


-22 23 






-0 31 


-3 2 


10.6 


'89 53 


— 23 26 


98735 


9.9918 


— 


— 


11.6 


189 16 


— 24 28 






-ho 9 


-3 22 


12.6 


188 38 


-25 29 


9.9042 


9.9900 


-ho I 2 


-4 I 


136 


188 


— 26 31 






— 40 


-4 59 


14.6 


187 21 


-27 33 


9.9321 


9.9883 


— 


— 


15.6 


186 42 


-28 34 






— 


— 


16.6 


186 3 


-29 36 


99575 


9.9867 


-I 23 


-2 54 



Bei den Elementen des Cometen 1882 II liegt die ungenügende Darstellung noch mehr auf der Hand als bei 
1843I. Es muss also als sicher betrachtet werden, dass der Comet 1695 eine andere Bahn als die genannten sonnennahen 
Cometen durchlaufen hat. 
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Es erübrigt nun noch, die Schweifbeobachtungen einer 
näheren Prüfung zu unterwerfen, da es immerhin möglich 
wäre, dass sie einen Beitrag zur Erkenntniss der wahren 
Bahn des Cometen liefern können. Aus den p. 76 mit- 



getheilten Schweifbeobachtungen auf dem Schiflfe Le Floriant 
folgt zunächst, dass wir die Richtung des Schweifes für die 
einzelnen Beobachtungstage durch die folgenden Angaben 
darstellen können. 



Oct. 



Nov. 



Einer Variation von 
37.6 eine Variation in ß von ±55.'o 



±1* 



30.6 
1.6 
2.6 
3.6 
5-6 



±54.8 
±53-2 
±55-5 
±39-2 
±250 



in X entspricht fUr 

Nov. 6.6 eine Variation in ß von ± 1 2'9 



8.6 


> 




► » ±12.8 


9.6 


» 




► > ±120 


11.6 


> 




► > ±11.1 


13.6 


» 




. > ± 8.7 


.3-6 


» 




' » ± 9-3 



kurzen Beobachtungs- 



Es zeigt sich hieraus, dass in dei 
zeit von 18 Tagen eine beträchtliche Aenderung in der 
Schweifrichtung vor sich gegangen sein muss. Dies wird 
noch klarer ersichtlich, wenn ich den Unterschied des Po- 



sitionswinkels des Schweifes (/) gegen den Positionswinkel 
der von der Sonne abgewandten Richtung (iSo** -+-/q) be- 
stimme. 

Nach den Formeln: 



tg/ =: 



ctgß'sin(;i' — ;i)sec|3 



tg/o = — tg (O — X) cosec ß 
sin pQ hat das Vorzeichen von sin (O 



^) 



I ~ ctg ß' tg ß cos (X' - ;i) 
sin / hat das Vorzeichen von sin {X' — X) 

in denen die gestrichenen Buchstaben sich auf das Schweifende beziehen, und die Positionswinkel vom Pol der Ekliptik 
ab gezählt werden, erhält man: 



1695 


/ 




180° -4- A 


/ 


-(180° -h/o) 




1695 


/ 


180° -f-/o 


/-(i8o°-f-/o) 


Oct. 27.6 


226« 25' 




258» 8' 




~3»"43' 




Nov. 6.6 


250*^27' 


238*42' 


H-l 1*^45' 


30.6 


224 41 




252 42 




-28 I 




8.6 


250 13 


240 33 


-h 9 40 


Nov. 1.6 


224 25 




247 55 




-23 30 




9.6 


250 52 


241 II 


-+- 9 41 


2.6 


222 40 




245 23 




-22 43 




11.6 


251 41 


241 23 


-HIO 18 


3.6 


23' 39 




244 55 




— 13 16 




12.6 


254 21 


241 27 


-M2 54 


5.6 


240 13 




240 36 




- 23 




13.6 


253 24 


242 8 


-hll 16 


Zur Controlle habe 


ich 


noch die 


oben p. 76-77 angegebenen Schweifbeobachtungen von P. Noel und P. Jac< 


auf gleiche Weise 


reducirt. 


Ich 


erhalte : 




















Beob. 


M.; 


t. Paris p 


180° -h/o / 


-(i8o--f-/o) 












Noel 


Nov. 1.5 253*^44': 


244^55' 


-+- 8« 49': 












> 




5-5 243 25 


241 25 


-i- 2 












Jacob 




1.9 204 16 


244 II 


-39 55 












» 




49 232 48 


241 43 


- 8 55 












» 




5-9 244 4 


9 


241 18 


-+-3 3« 







Dieselben haben gegen die Beobachtungen auf dem 
Schiffe Le Floriant nur einen untergeordneten Werth und 
werden weiterhin ausser Betracht bleiben. 

Man könnte nun versucht sein, den um Nov. 6 herum 
vorhandenen Zeichenwechsel in / — ( 1 80® -+- /q) dadurch zu 
erklären, dass um diese Zeit die Erde durch den auf- oder 
niedersteigenden Knoten der Cometenbahn gegangen sei, 
dass also, da hier nur der aufsteigende Knoten in Betracht 
kommen kann, für den Cometen die Länge des Knotens 
ca. 224'' betragen habe. Es ist dies der Grund gewesen, 
warum ich weiter oben die beiden Elementensysteme II u. IIa, 
welche dieser Bedingung genügen, abgeleitet habe. Einen 
gewissen Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme würde 
man darin erblicken können, dass, wenn ich nunmehr die 
Schweifbeobachtungen auf die durch die Elemente Ha cha- 
rakterisirte Bahnebene reducire, der Winkel in der Bahnebene 
zwischen dem Schweife und der von der Sonne abgewandten 
Richtung einen nahe constanten Werth erhalten würde. Wenn 
ich diesen Winkel mit u^ — «, ferner die Coordinaten des 



Pols der Bahnebene mit A^ B, die des Cometenkopfes mit 
X, ßf endlich gewisse Hülfsgrössen, deren geometrische Be- 
deutung sich aus der Figur in § 6 des I. Theils meiner 
Untersuchungen ergiebt, mit P^ S und F' bezeichne, so 
lässt sich die Reduction auf die Bahnebene nach folgenden 
Formeln (vgl. § 6) ausführen: 

yl = $^ - 90' B = 90* - i 
sin S sm F = -f- cos B sin {A — X) 
sin S cos P = H- cos ß sin B — sin ß cos B cos (A — X) 
cos S = — sin /3 sin JB — cos ß cos B cos {A — X) 

tg(«o-^')= -tg(i8o»-+-/o -^)cos5 
tg {u - F') = - tg {p - F) cos 5 
«0 - « = («0 - n - (« - n 

sin (uq — F') hat das Vorzeichen von sin ( 1 80° -+-/o — ^)» 
sin (« — /") dasjenige von sin (/ — Z^). Die Ausführung 
dieser Rechnung ergiebt für die 
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Elemente IIa. 
A = i33*'47-6 B = -♦-SS'SQ-o- 



'695 


F 


cos.S 


«0 -^' 


u- F' 


«0 -« 


Oct. 27.6 


-3i*S2' 


9-2859n 


33«^ 3' 


222^58' 


+ 109*» 5' 


30.6 


-30 31 


9.o999n 


33" 49 


205 29 


-I-126 20 


Nov. 1.6 


-«9 45 


8.90860 


3«8 58 


195 57 


-+-133 » 


a.6 


— 29 24 


8.77iOn 


3*4 48 


190 20 


-1-134 28 


3-6 


— 29 6 


8575811 


331 48 


193 I 


-^138 47 


5-6 


-28 33 


7-45»4 


349 ": 


262 30: 


-4- 86 41 ' 


6.6 


— 28 19 


8.350« 


33<^ 45: 


188 16: 


-+- 48 29: 


8.6 


-«7 57 


8.7629 


294 19 


aoi 59 


-4- 92 20 


9.6 


-»7 47 


8.8732 


283 35 


206 9 


-+- 77 26 


12.6 


-a7 32 


9.0242 


280 9 


«13 5 


-♦- 67 4 


136 


— 27 26 


9.0809 


279 48 


210 I 


-^ 69 47 


14.6 


— 27 21 


9.1288 


«73 50 


215 19 


-^ 58 3> 



Die Werthe von u^ — u für Nov. 5.6 und 6.6 sind 
wegen des gleichzeitigen Durchganges der Erde durch den 
Knoten der Bahn mit grosser Unsicherheit behaftet. Die 
erhofite nahe Constanz der Werthe u^ — u ist leider nicht 
erreicht worden. Auch deuten sie auf eine solche anomale 
Schweif bildung hin, dass schon aus diesem Grunde das er- 



haltene Resultat mehr gegen als für die Richtigkeit der 
Elemente IIa zu sprechen scheint. 

Ich habe nun noch dieselbe Rechnung für die Ele- 
mente Illa und IV a und die Bahnebene des Cometen 1843 I 
durchgeführt. 

Die erhaltenen Resultate sind: 



Elemente Illa. 





A = 1 


91*^46' 


B= -3^34'. 




»695 


F 


COS 5 


u^-F' 


« - />' 


«0 — w 


Oct. 27.6 


-87^23' 


9-998on 


345*35' 


313*56' 


H-3i*39' 


30.6 


-50 35 


9-9972n 


303 27 


275 «8 


-1-28 9 


Nov. 1.6 


-37 52 


9 9957n 


285 56 


262 12 


-»-23 44 


2.6 


— 28 17 


9-9938n 


273 43 


250 42 


H-23 1 


3-6 


— 20 17 


9.99260 


265 7 


25» 39 


-I-13 28 


5.6 


- 2 52 


998 i8n 


242 30 


242 16 


-+- 14 


6.6 


-♦- 18 


9-9 7 3 »n 


236 48 


249 


— 12 12 


8.6 


H- 2 38 


9.97080 


236 10 


246 12 


— 10 2 


9.6 


-^ 4 44 


9-9675n 


234 27 


244 30 


-10 3 


11.6 


-H 5 41 


9-9594n 


233 «0 


243 57 


-10 47 


12.6 


H- 6 40 


9-9533n 


231 50 


245 26 


-13 36 


136 


-+- 9 23 


99450n 


229 12 


241 3 


-II 51 



A = 



Elemente IVa. 
247» 48' B = -55° 



«695 


F 


cos^S 


«0 - P' 


u- F' 


«/o — u 


Oct. 27.6 


151* 9' 


9.61830 


126** 20' 


57*39' 


-*-68«4i' 


30.6 


150 4 


9.66780 


1^5 43 


59 24 


-+-56 19 


Nov. 1.6 


149 26 


9.69440 


106 46 


61 32 


■+-45 M 


2.6 


148 40 


9.7M8n 


102 47 


61 4 


H-4I 43 


3.6 


M7 57 


9-7237n 


103 


78 13 


-1-24 47 


5.6 


144 48 


9.768711 


99 49 


99 iJ 


-H 38 


6.6 


143 6 


9.79«4n 


99 


116 48 


-17 48 


8.6 


142 33 


9-7933n 


102 45 


117 8 


— 14 23 


9.6 


141 54 


9.797in 


104 37 


118 45 


— 14 8 


11.6 


MO 35 


9.811311 


106 25 


120 47 


— 14 22 


12.6 


139 35 


9-8i97n 


107 39 


124 57 


— 17 18 


13.6 


138 19 


9.82530 


110 II 


124 59 


-14 48 



Digitized by 



Google 



86 



Bahnebene des Cometen 1843 I. 
A = 269^11' B = — 54*i8'. 



'695 


F 


cos»S 


Uo-P' 


« -7" 


«0-« 


Oct. 27.6 


145*12' 


9.37o8n 


151** 8' 


56-39' 


^-94*39' 


30.6 


M4 33 


9-4545n 


139 I 


58 35 


-4-80 26 


Nov. 1.6 


144 8 


9.4976n 


'27 53 


61 26 


-»-66 27 


2.6 


143 40 


95294n 


121 30 


60 7 


-1-61 23 


^6 


143 18 


9-54i8n 


120 34 


85 16 


-+-35 18 


5.6 


141 36 


9.6o83n 


III 19 


1 10 29 


H- 50 


6.6 


140 38 


9-6430n 


107 52 


129 21 


— 21 29 


8.6 


140 25 


9.645411 


112 I 


129 10 


-17 9 


9.6 


140 8 


9.65o8n 


"3 35 


130 14 


-16 39 


11.6 


139 23 


9-6728x1 


114 18 


131 4 


-16 46 


12.6 


138 5a 


9-6857n 


114 43 


»34 30 


-19 47 


13.6 


138 20 


9-6945n 


116 24 


133 23 


-16 59 



Wenn man dasjenige Elementensystem als das beste 
anzusehen berechtigt wäre, welches am nächsten der Be- 
dingung genügt, dass die Entwickelung des Schweifes in 
der von der Sonne abgewandten Richtung vor sich ge- 
gangen ist, so würde man dem Systeme lUa den Vorzug 
vor den übrigen zu geben haben. Es ist vielleicht nicht 
blosser Zufall, dass man hier aus Gründen, die von den 
früheren gänzlich unabhängig sind, abermals darauf geführt 
wird, dies System als das wahrscheinlichste anzusehen. Immer- 
hin kann dies nur in sehr beschränktem Maasse geschehen, 
und im Wesentlichen kann das früher erlangte Resultat, dass 
die Beobachtungen des Cometen 1695 eine auch nur einiger- 
maassen sichere Bestimmung der Bahn nicht gestatten, auch 
nach der Discussion der Schweif beobachtungen als feststehend 
betrachtet werden. 

d) Comet 1702 a. 

Der Comet 1702 a, so genannt zum Unterschied von 
dem zweiten Cometen desselben Jahres »Comet 1702c, ist 
zuerst am Cap der guten Hoffnung am 20. Februar am 
Abendhimmel in WSW nahe am Horizont gesehen worden. 
Etwas mehr als eine Woche hindurch ist er in südlicheren 
Gegenden der Erde zufolge seiner enormen Schweifent- 
wickelung — die Länge des Schweifes betrug mehr als 40® — 
eine glänzende Erscheinung gewesen, und es ist sehr zu be- 
dauern, dass aus dieser ganzen Zeit nur eine einzige Orts- 
bestimmung, welche ein Seefahrer, Märten Brouwer, auf einem 
Schiffe im Golfe von Bengalen angestellt hat, vorliegt. Aus 
Europa sind uns nur Nachrichten aus Italien von Manfredi 
in Bologna und von den Brüdern Maraldi in Rom und 
Perinaldo überliefert worden, die als brauchbares Material 
höchstens zwei Schweif beobachtungen vom 27. Februar und 
2. März enthalten. Der offenbar sehr unscheinbare Kern ist 
in Europa nicht gesehen worden. 

Eine directe Bestimmung der Bahn ist hiernach un- 
möglich und es kann sich nur um die Frage handeln, ob 
die grosse Aehnlichkeit, die der Comet in der ganzen Er- 
scheinung und seinem Laufe mit den Cometen 1668 und 
1843 1 besitzt, sich soweit erstreckt, dass man annehmen 
kann, dass derselbe direct in der Bahn dieser Cometen ein- 
hergelaufen ist. Nachdem schon Cassini im Jahre 1702 für 



m y = -f-15« 10', 



die Identität der Cometen 1668 und 1702a eingetreten war, 
haben Schumacher und Petersen in A. N. 480 die Identität 
der Cometen 1702 a und 1843 I einer weiteren Untersuchung 
unterzogen. Sie kommen zu dem Schlüsse, dass die Beob- 
achtungen des Cometen 1702a sich nicht mit den Elementen 
des Cometen 1843 I vertragen und dass daher eine Identität 
ausgeschlossen sei. Nach einer Notiz in Galle »Verzeichniss 
der . . . Cometenbahnen . . .c hat auch Hind in Nature Bd. 13 
den Cometen 1702 a besprochen, doch ist mir diese Ab- 
handlung nicht zugänglich gewesen. 

Die Untersuchungen von Schumacher und Petersen, 
die nur als vorläufige bezeichnet sind und nicht als er- 
schöpfend angesehen werden können, habe ich geglaubt, um 
so mehr wieder aufnehmen zu sollen, als sich jetzt die Unter- 
suchung auch auf die Möglichkeit erstrecken kann, dass der 
Comet 1702a in der Bahn des Cometen 1882 II einherläuft. 

Die oben erwähnte Beobachtung von M. Brouwer, die 
uns Struyck überliefert hat, lautet: 

»Febr. 28. Schiff um Mittag 
X = 116*» 45' [E von Teneriffa]. 

Im Anfang der ersten Wache [8^ Abends] Comet 20® 30*^ 
von West nach Süd [Azimuth = 69^30'], Höhe über Hori- 
zont = 8*^40'. Schweifende W 38** S [Azimuth =r 52<»o*],. 
Höhe über Horizont 48*50', also Länge des Schweifes 42** 46'«. 

Femer lauten die Seh weif beobachtungen der italieni- 
schen Beobachter: 

Febr. 27.3 M. Z. Paris. Manfredi, Bologna: Comet 
passirt ein wenig unterhalb t Ceti; er geht zwischen den 
beiden Sternen hindurch, die unter dem Namen r Eridani 
zusammengefasst werden [t^ und T3 Eridani]. 

März 2.3 M.Z.Paris. Maraldi, Rom: Schweif lässt 
a Ceti ein wenig nach Norden und geht zwischen t Eridani 
und jc Ceti hindurch. Das östliche Ende liegt zwischen 
Y Eridani und dem östlichsten [der Sterne] derselben Con- 
stellation, welche auf dem Wendekreis des Steinbocks stehen 
[T9 Eridani], ungeßlhr gleich weit von den beiden Sternen 
entfernt. 

Die Positionen der hier erwähnten Sterne lauten nach 
Bradley - Auwers für 1702,0: 
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Steme 
T Ceti 
ö » 

Ti Eridani 



Bradley 

«33 
356 

388 
390 



i**3o"i3?8 
2 17 58.6 
2 29 57.6 
2 31 12.5 



-17*31-3 
— 16 34.4 
-15 8.6 
-«9 5>-4 



Sterne 
T2 Eridani 

r 

T9 » 



Bradley 

404 
546 



2^37"32-2 
3 44 90 
3 47 M-3 



— 22® 15:2 

— 14 23.1 
-«4 53-3 



Als dem Schweif des Cometen angehörig lassen sich demnach folgende Punkte des Himmels annehmen: 



a 8 X ß Bemerkungen 

i*»3o"*i4* —18*31' 13** 18' —25*52' ein wenig [i*] unterhalb r Ceti 

2 34 22 —21 3 2811 —34 9 zwischen Ti und r^ Eridani 

«'7 59 —17 30 3532 —29 24 etwas südlich von <r Ceti 

2 30 35 — *7 30 28 46 —30 31 zwischen r Eridani und jr Ceti 

34542 —1938 4822 —3822 östliches Ende, zwischen 7 Eridani und Ts Eridani 

Die Sonnencoordinaten für die ganze Beobachtungszeit, bezogen auf 1702.0, sowie die Stemzeit im mittleren 
Mittag Paris, lauten nach Leverrier's Sonnentafeln: 



1702 
Febr. 27.3 

> 
März 2.3 

> 



Nr. 
a 
b 
c 
d 
e 



o** Paris. 



1702 

Febr. 26 
27 
28 

März I 



o 

337* 28:5 

338 28.7 

339 28.8 

340 28.9 



log^ 
9.99620 
9.99632 

999643 
999654 



22^*23 



Stemzeit 
»i7* 
22 27 13 
22 31 lO 
22 35 6 



1702 





logA' 


Sternzeit 


März 2 


341*29:0 


9.99665 


2 2** 39" 3» 


3 


342 29.0 


9.99676 


22 43 


4 


343 29.0 


9.99687 


22 46 56 



Aus der Beobachtung von Brouwer ergiebt sich nun zunächst fUr Stundenwinkel und Declination: 

Febr. 28 Kopf / = 75*42:0 rf = —17* 8:4 

Schweifende 3>55-4 — 11 11. 8 

Der Uebergang vom Stundenwinkel auf RA. hängt wesentlich von der Beobachtungszeit ab, und da diese nicht 
genau bekannt ist, wird die RA. mit einer beträchtlichen Unsicherheit behaftet bleiben. Wenn ich der Reihe nach 7** 40™, 



7^50", 8'*o« 8»»io~, 


8*^20™ M. Ortszeit als 


mögliche Beobachtungszeit 


annehme. 


erhalte ich : 






M. Ortszeit Stemzeit 


aKopf 


öKopf 


a Schweif 


8 Schweif 


XKopf 


ßKopf 


X Schweif 


ß Schweif 


7»» 40" 6»»il~22- 


17« 8:4 


-17^8:4 


60* 55:0 


— 11* 11:8 


8*4S.'6 


— 22*29:2 


56» 4:1 


-3i"i7.'6 


7 50 6 21 23 


19 38.8 


» 


63 25.4 




II 8.6 


-23 28.4 


58 535 


-3« 50.7 


80 6 31 25 


22 9.2 


> 


65 55-8 




13 3» 3 


— 24 26.9 


61 441 


— 32 20.4 


8 10 6 41 26 


«4 39 5 


> 


68 26.1 




'5 57.2 


— 25 24.8 


64 361 


-32 47 4 


8 20 6 51 28 


27 10. 


> 


70 56.6 




18 23.8 


— 26 22.2 


67 29.7 


-33 11.8 



Für die späteren Untersuchungen über die Bahn des Cometen ist in hinreichender Näherung als Beobachtungzeit 

Febr. 28.06 M. Z. Paris 
angenommen worden. 

Der Positionswinkel des Schweifes (/) und der Richtung nach der Sonne (/o)i beide vom Pol der Ekliptik an 
gezählt, ergeben sich hiemach zu: 



M. Z. Paris 
Febr. 28.06 



für 



7*^50 Ortszeit 
8 20 » 



1 12^ 
1 1 1 



13' 
21 



Variation in ß 
fÜr-f-i° inX. 

-10:5 

- 8.3 



180° -h/o /-(«8o°-f-/o) 



122*55' 
118 52 



— 10° 

- 7 



42' 
3« 



Aus den italienischen Schweif beobachtungen folgt: 

,-«,„. D- k. ^ Variation in ß 

M.Z.Pans Rieht. / für +1° in X 

Febr. 27.3 ba 126*19' "-33-5 

März 2.3 de 112 25 —20.9 

> ec 121 38 —23.9 



Rieht 



180° -h/o 
122*22' 

117 8 



/-<>8o°-hA) 

-+-3' 57' 
— 4 43 
-^4 30 



Man ist hiemach wohl berechtigt anzunehmen, dass 
die Schweifentwickelung in der von der Sonne abgewandten 
Richtung vor sich gegangen ist. 

Ich habe nun'zunächst untersucht, wie weit die Elemente 
des Cometen 1843 I ^^i passender Annahme der Perihelzeit 
die Beobachtungen von Brouwer darzustellen geeignet sind. 



Elemente des Cometen 1843 I, reducirt auf 1702.0: 
CO = 82*34:3 
ß = 359 16.6 
/ = 144 18.3 
Aus ihnen ergiebt sich für verschiedene Annahmen 
über T der Ort für Febr. 28.06 wie folgt: 



log^ = 774338 
e = 0.999916 
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T = 



Man ersieht hieraus, dass zur Darstellung der Decli- 
nation nothwendig eine Perihelzeit erfordert wird, die nicht 
weit von Febr. 18.0 entfernt liegt. Dann aber wäre es bei 
der kleinen Periheldistanz schwer erklärlich, wie der Comet 
schon Febr. 20 am Cap der guten Hoffnung am Abend- 
himmel hätte gesehen werden können. Auch spricht noch 
gegen eine so späte Annahme der Perihelzeit der Umstand, 
dass dann zur Darsteliimg der RA. eine M. Ortszeit noth- 
wendig wäre, die ungewöhnlich viel von den Angaben des 
Beobachters abweicht. Eine vollständig befriedigende Dar- 
stellung durch die Elemente des Cometen 1843 I ist also 
nicht erreicht ; trotzdem möchte ich nicht wagen, daraus mit 
Bestimmtheit den Schluss zu ziehen, dass der Comet 1702a 



T = 



Hieraus folgt, dass eine absolut genaue Darstellung 
der Brouwer' sehen Beobachtung sich erreichen lässt, wenn 
man den Periheldurchgang auf Febr. 14.6 M. Z. Paris legt 
und als Beobachtungszeit 7^48^4 M.Ortszeit annimmt. Die 
Beobachtung liegt also unter plausiblen Voraussetzungen völlig 
innerhalb der Bahn des Cometen 1882 II. 

Es fragt sich nun noch, wie die Bahnen der Cometen 
1843 I u^d 1882 II die Schweif beobachtungen von Febr. 27 
und März 2 darstellen. Man erhält, wenn man für beide 
Cometen die Perihelzeit auf Febr. 14.5 M.Z.Paris legt: 



Annahme 


X 


ß 


oc 


d 


Febr. 10.5 Paris 


i7^35.'6 


-28*» 37:4 


27^25:6 


-19« 29:5 


» 12.5 » 


13 59.0 


— 26 41.6 


23 30-' 


— 19 1.6 


» 14.5 » 


10 12.9 


— 24 30.1 


19 16.8 


— 18 25.6 


» 16.5 » 


6 17.7 


— 22 1.8 


M 45-3 


-»7 40.3 



in der Bahn von 1843 I nicht einherläufl, da es sich hier 
nur um die Darstellung einer einzigen Beobachtung handelt, 
über deren Zuverlässigkeit nicht das mindeste bekannt ist. 
Ich führe nun dieselbe Untersuchung ftir den Cometen 
1882 II durch. 



Elemente, reducirt auf 1702.0 
Q> = 69*» 36:3 
ß = 343 3»o 
i = 141 5^-3 



log^ = 788948 
\oge == 9.999961 



Aus ihnen ergiebt sich der Ort Febr. 28.06 für ver- 
schiedene Annahmen der Perihelzeit: 



Annahme 


X 


ß 


a 


8 


Febr. 10.5 Paris 


18*40:3 


-27^38:7 


2 7^56.'o 


-18*12:9 


> 12.5 » 


14 53-8 


-25 40.8 


23 5'-4 


-17 46.1 


» 14.5 > 


10 57-7 


— 23 27.0 


19 28.6 


-17 11.3 



1702 

Febr. 27.3 
März 2.3 


X 

7*^52:4 
16 47-4 


Comet 1843 I. 

ß 

— 23*46:9 a 

— 26 15.3 c 

Comet 1882 II. 


B — R 

in X in ß 
-+-5** 26:0 —2* 4:9 

-+-8 45' -3 9» 


Febr. 27.3 
März 2.3 


8*32:1 
n 45-7 


— 22*42:0 a 
-25 '3-3 c 


-+-4° 46:3 -3' 9-8 
-f-7 46.8 -4 11.4 



Ich glaube, dass die Darstellung völlig genügend ist, 
um die Behauptung rechtfertigen zu können, dass beide 
Bahnen der Schweifrichtung Genüge leisten. Man erkennt 
dies sofort aus der Vergleichung mit den Werthen der Vari- 
ation für Breite, die ich weiter oben für -4-1* in Länge ab- 
geleitet habe. Die Darstellung durch die Bahn des Cometen 
1843 ^ ist besonders fUr März 2 etwas besser als die durch 



die Elemente des Cometen 1882 II, doch liegt auch die 
letztere noch völlig innerhalb der Grenzen der Unsicherheit 
der rohen Angaben. 

Es scheint mir hiernach festzustehen, dass die Beob- 
achtungen des Cometen 1702a durch die Bahnen der hier 
betrachteten sonnennahen Cometen dargestellt werden können 
und dass insbesondere die Bahn des Cometen 1882 II die- 
jenige ist, welche am besten den vorhandenen Bedingungen 
genügt. 

Ich glaube die Untersuchungen dieses Paragraphen 
nicht schliessen zu sollen, ohne nochmals die grosse Un- 
sicherheit zu betonen, mit der sich die Bahnen der hier 
behandelten Cometen bestimmen. Die bisher in den Cometen- 
bahnverzeichnissen für dieselben aufgeführten Elemente sind 
reine Rechnungsresultate und weit davon entfernt ein Bild 
der wahren Bahn zu geben. Es ist zu befürchten, dass eine 
grosse Menge von Bahnen der älteren Cometen dieses Schick- 
sal theilt und ich möchte deshalb auf die dringende Noth- 
wendigkeit hinweisen, eine durchgehende Revision derselben 
eintreten zu lassen. Die Ableitung von Elementen aus drei 
Beobachtungen genügt bei älteren Cometen in den seltensten 
Fällen, wenn man nicht zugleich untersucht, in welchen 
Grenzen man das Verhältniss der Distanzen der äusseren 
I Beobachtungen variiren kann, ohne mit dem vorhandenen 
I Beobachtungsmaterial in Widerspruch zu gerathen. 



§ 41. üeber einige ältere Cometen, 
die möglicherweise in der Bahn der Cometen 18431 und 1882 II einhergegangen sind. 

Bei Gelegenheit der Untersuchungen über die Periodi- der Identität mit den Cometen 1695, **o6 und —371 die 



cität des Cometen 1843 ^ (Uebersicht der Arbeiten und Ver- 
änderungen der schlesischen Gesellschaft für vaterländische 
Cultur im Jahre 1845 P- 87) stellt v. Boguslawski auf Grund 



muthmaasslichen früheren Erscheinungen des Cometen 1843 I 

durch folgende Formel dar: 

/ = —371.00 -f- i47.9275n — o.o2335n^ -+- o.oooi5n^ 
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Hierin bedeutet n die Anzahl der Umläufe seit --371; die 
Zeit ist in Jahren der christlichen Zeitrechnung ausgedrückt. 
Die einzelnen Erscheinungen würden nach dieser Formel wie 
folgt stattgefunden haben: 



I- —37' Januar xx 

2. —224 November x 

3. — 76 September x 

4. 72 Juli X 

5. 220 Mai X 

6. 368 Januar x 

7. 515 October 

8. 663 Mai X 



9. 811 Januar 

IG. 958 Juli X 

11. 1106 Februar XXX 

12. 1253 Juli X 

13. 1401 Februar xx 

14. 1548 Juni X 

15. 1695 October xxx 

16. 1843I Febr.-März xxx 



Ein beigesetztes Kreuzchen bedeutet, dass sich in den 
betreffenden Jahren Cometennotizen ohne näheres Detail 
vorfinden; zwei und drei Kreuzchen geben vollständigere 
Notizen an. Wenn nun auch jetzt die Identitätsfrage nicht 
mehr vorhanden ist, so können doch möglicherweise unter 
den angeführten Cometen solche vorhanden sein, welche in 
der Bahn der Cometen 1843 I ^^^ 1882 II einherlaufen und 
aus diesem Grunde Boguslawski eine Stütze für seine Hy- 
pothese gegeben haben. Ich habe deshalb geglaubt, auch 
diesen Cometen, soweit sie nicht schon früher besprochen 
sind, hier einige Worte widmen zu sollen. 

'• —371 Januar. (Aristoteles -Comet). Die Angaben 
über diesen Cometen lauten viel zu unbestimmt, um irgend 
welche genauere Angaben über dessen Bahn machen zu 
können. Auch die von Pingr^ abgeleiteten rohen Elemente, 
bei deren Wiedergabe in Galle, Cometenbahnen, übrigens 
statt »Feriheldistanz sehr kleim wohl richtiger »Periheldistanz 
viel kleiner als Einst zu lesen wäre, sind wenig mehr als 
eine Vermuthung, wie sich die Bahn gestalten könnte. Ins- 
besondere das vollständige Fehlen einer genauen Zeitangabe 
wird für alle Versuche, die Bahn zu bestimmen, ein wesent- 
liches Hinderniss bleiben. Jedenfalls liegt an sich keine 
Veranlassung vor, gerade der Bahn der Cometen 1843 1 
und 1882 II den Vorzug vor anderen Bahnen, die der Comet 
hätte beschreiben können, zu geben. 

2. —224 November. Für dieses Jahr giebt weder 
Pingr6 noch Williams (Observations of comets from B. C. 6 1 1 
to A. D. 1640, extracted from the Chinese Annais) eine 
Cometenerscheinung. Die Notiz in Pingrd, betreffend einen 
Cometen, der im Jahre —220 im Widder erschienen sei, 
muss sich wohl auf das Jahr —221 = 222 v. Chr. beziehen, 
da dieses das Todesjahr des syrischen Königs Seleukos III 
(225-222 V. Chr.), dem Antiochus der Grosse in der Re- 
gierung folgte, gewesen ist. 

3. —76 September. Einen passenden Cometen kann 
ich nicht finden. Pingrö erwähnt für das Jahr —75 eine 
Erscheinung, die er für ein Meteor zu halten geneigt ist, 
die aber mit einem bei Williams aufgeführten Cometen, der 
im Mai 76 V. Chr. gesehen worden ist, übereinstimmt. 

4. 72 Juli. Pingrd erwähnt allerdings für dieses Jahr, 
aber ohne Zeitangabe, einen Cometen in der Wage. Sollte 
dieser thatsächlich im Sommer erschienen sein, was wegen 
ungünstiger Stellung der Wage an sich nicht wahrscheinlich 
ist, so ist er jedenfalls nicht in der Bahn der Cometen 1843I 
und 1882 II einhergelaufen, da deren Bahnlage ein Sichtbar- 
werden zu dieser Jahreszeit nicht gestattet. 



5. 220 Mai. Pingr^ und Williams haben in diesem 
Jahre keinen Cometen verzeichnet. 

6. 368 Januar. Desgl. Boguslawski erwähnt, dass in 
diesem Jahre ein Comet am hellen Mittage erschienen sei. 
Die Quelle dieser Mittheilung ist mir nicht bekannt. 

8. 663 Mai. In diesem Jahre ist in China Sept. 29 
und Oct. I ein Comet in Bootes sichtbar gewesen. Der Ort 
des Cometen schliesst die Bahnlage der Cometen 1843 1 
und 1882 n aus. 

10. 958 Juli. Kein Comet. Bei dem Cometen, der 
959 vom 17. October bis 1. November sichtbar gewesen ist, 
steht das Jahr wegen des Zusammenfallens der Erscheinung 
mit dem Tode des byzantinischen Kaisers Constantin VII 
Porphyrogennetos fest. 

11. II 06 Februar. Den im Februar dieses Jahres 
erschienenen Cometen habe ich bereits wegen der Möglichkeit 
der Identität mit 1882 II im I. Theile meiner Untersuchungen 
p. 108 eingehend behandelt. Die damals gezogenen Schlüsse 
muss ich auch noch heute als richtig ansehen, nur möchte 
ich jetzt noch mehr als früher die Möglichkeit betonen, dass 
die Tagesbeobachtungen mit den Abendbeobachtungen nicht 
zusammen gehören und die letzteren einem Cometen, der 
eine von 1882 II gänzlich verschiedene Bahn durchlaufen 
hat, zuzuschreiben sind. Es ist mir übrigens seiner Zeit 
nicht bekannt gewesen, dass schon mehrere Astronomen vor 
mir sich mit dem Cometen 1106 beschäftigt haben, und 
ich halte mich daher für verpflichtet, meine früheren Mit- 
theilungen in dieser Hinsicht zu ergänzen. Zunächst ist der 
Comet gelegentlich der Erscheinung 1843 I öfters erwähnt 
worden ; eine eingehende Untersuchung über die Möglichkeit 
der Identität haben aber, so viel mir bekannt, damals nur 
Laugier und Mauvais in Comptes Rendus Bd. 16 p. 319 
angestellt. Sie kommen zu dem Resultat, dass der Comet 
mit 1843 I identisch sei, dehnen aber ihre Untersuchungen 
nur auf die Beobachtungen bis zum 10. Februar 1106 
aus, ohne die späteren widersprechenden Angaben zu er- 
wähnen. Später hat sich Weiss mit dem Cometen 1106 in 
der schon öfters citirten Abhandlung >Ueber die Bahn der 
Cometen 1843 1 und i88oa€ beschäftigt. Auch er kommt 
zu der Annahme der Identität mit 1843 I; der Widerspruch 
der späteren Beobachtungen ist ihm zwar nicht entgangen; 
er glaubt denselben aber durch das geringere Vertrauen, 
das man diesen Angaben entgegenzubringen hat, beseitigen 
zu können. Endlich bespricht noch Hind (?) den Cometen 1 1 06 
in Nature Vol. 22. Seine Schlüsse stimmen fast wörtlich 
mit denen, die ich aus den Beobachtungen gezogen habe, 
überein. 

12. 1253 Juli. Pingrd hat für dieses Jahr nur die 
eine Notiz >On trouve sur cette anned un combat d'dtoiles, 
livr^, dit-on, le 18 Septembre, vers le soir.« Im September 
hätte ein in der Bahn der Cometen 1843 1 und 1882 II 
einherlaufender Comet aber am Morgenhimmel stehen müssen. 

13. 1401 Februar. Abgesehen davon, dass der nach 
Pingr^ Ende Februar dieses Jahres erschienene Comet 
möglicherweise in das Jahr 1402 fallt und mit dem grossen 
Cometen dieses Jahres identisch ist, spricht schon die An- 
gabe, dass der Comet in NW gestanden habe, gegen die 
Bahnlage der Cometen 1843 1 ^^^ 1882 II. Boguslawski 
erwähnt auch für dieses Jahr die Erscheinung eines Cometen 

12 
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am hellen Mittag, über den ich in den mir zugänglichen 
Schriften nichts gefunden habe. 

14. 1548 Juni. Pingrd erwähnt für dies Jahr einen 
Cometen, der aber nur auf gans unsicheren Notisen eines 
Autors beruht. Zeit- und Ortsangabe fehlen. 

Weiss hat in seinen Untersuchungen, die ihn ebenfalls 
auf die Boguslawski'sche Periode als ein Multiplum der von 
ihm für den Cometen 1843 1 angenommenen Umlaufszeit 
von 37 Jahren führten (vgl. oben p. 37), die Mehrzahl der 
Boguslawski* sehen Angaben wegen ihrer grossen Unsicherheit 
mit vollem Recht nicht berücksichtigt. Dagegen führt er 
noch folgende Tagesbeobachtungen an, die möglicherweise 
nach seiner Ansicht als frühere Erscheinungen des Cometen 
1843 I aufzufassen sind: 

Pingre I p. 395. »1179. Vers la sixi^me heure du 
jour, le I*' Aoüt, on vit une ^toile pr^s du Soleil. Ce ne 
pouvait ^tre Vdnus; c'^tait quelque möt^ore.t 

Pingr^ I p. 440. »1363. La veille de la Trinitö 
(27 mai) avant midi, vers la troisi^me heure du jour, on 
vit ä Paris une etoile tr^s-petite, vers le Heu du ciel oü 
le soleil est ä midi; on la distingua durant quelques jours. 



C'^tait sans doute V^nus, qui avait 6t6 quelques jours au 
paravant en sa conjonction inf6rieure avec le soleil. c 

Pingrö I p. 483. »Cardan dit avoir vu en 151 1 k 
Milan, en plein jour et par un ciel fort sercin, une etoile 
extrdmement ^clatante. Comme il ne ddsigne ni le jour, ni 
le mois, nous ne pouvons d^cider si ce n'dtait pas la plannte 
de Vdnus.c 

Die von Pingrö für die zweite Beobachtung gegebene 
Erklärung, dass sie sich auf Venus beziehe, liegt so nahe, 
dass ich glaube, dass man keine Veranlassung hat von ihr 
abzugehen. 

Bei der dritten Beobachtung fehlt jede Zeitangabe, und 
es wäre nicht ausgeschlossen, dass sie sich auf einen Co- 
meten bezieht. Die gleiche Möglichkeit lässt sich für die 
erste Beobachtung aussprechen; weitere Schlüsse gestatten 
aber die Angaben nicht. 

Die Untersuchungen dieses Paragraphen möchte ich 
dahin zusammenfassen, dass man bei keinem einzigen der 
hier besprochenen Cometen auch nur mit einiger Wahrschein- 
lichkeit behaupten kann, dass er in der Bahn der Cometeii 
1843 I und 1882 II einhergelaufen wäre. 
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§ 1. Einleitung. 



Der Comet 1897 I wurde am a. November 1896 von 
dem Assistenten der Lick-Sternwarte, C. D. Perrine, entdeckt. 
Er erschien zuerst als kleine, runde, schwache Nebelmasse, 
ohne jede Spur eines Schweifes, mit einem deutlich ausge- 
prägten Kern, der jedoch weniger ein stemartiges Centrum, 
als eine verschwommene, allmählich in die Nebelhülle über- 
gehende Lichtverdichtung gewesen zu sein scheint. Zur 
Schweifbildung scheint es, so lange der Comet beobachtbar 
war, nicht gekommen zu sein, und wenn je ein solcher 
existirte, so ist er sicher sehr schwach gewesen. Nur die 
Beobachter in Oxford glauben einmal einen äusserst schwachen, 
fächerförmigen Schweif gesehen zu haben, der sich von der 
Coma aus nach Norden hin erstreckte, während die Sonne 
südwestlich vom Cometen stand, und der viel schwächer 
war, als die Coma. Der Lichtknoten in der nmden 
Nebelmasse hob sich gut ab, sodass im allgemeinen sichere 
mikrometrische Einstellungen, wenigstens vor dem Perihel, 
möglich waren. Ob aus den Bemerkungen der Oxforder 
Beobachter, dass der Kern nicht am 4. November, wohl 
aber am 5. November stemartig gewesen sei, der Schluss 
auf eine rasche physische Veränderung gestattet ist, dürfte 
zweifelhaft sein. Der Durchmesser der runden Coma wurde 
zwischen i V^ und 2 Bogenminuten, die Helligkeit des Kerns 
durchschnittlich als 12. Grösse geschätzt. Die Gesammt- 
helligkeit des Cometen, dessen Beobachtungen in der ersten 
Hälfte des Novembers und des Decembers durch Mond- 
schein beeinträchtigt wurden, scheint im Laufe der ersten, bis 
Dec. 3 1 reichenden Beobachtungsperiode etwas zugenommen 



zu haben. Der Kern, der nicht genau in der Mitte, sondern 
im nördlich vorangehenden Theile der Coma stand, hat sich 
im Laufe der Zeit vielleicht etwas auseinander gezogen. 
So bemerkt Herr v. Engelhardt in Dresden, dass am 29. No- 
vember kein eigentlicher Kern, sondern mehrere helle Pünkt- 
chen, die dem Cometen ein granulirtes Aussehen gegeben 
hätten, den optischen Schwerpunkt des Cometen gebildet 
hätten, und in der zweiten, mit Feb. 23 beginnenden Be- 
obachtungsperiode bemerkt ein Beobachter in Rio de Janeiro, 
dass am 3. März kein ausgeprägter Kern vorhanden ge- 
wesen sei. Auch sind alle Beobachter dieser Periode darin 
einig, dass der Comet stets ein schwierig zu beobachtendes 
Object gewesen sei, obwohl die Helligkeit nur wenig ge- 
ringer gewesen zu sein scheint, als vor dem Perihel, eine 
Erscheinung, die nur durch das Fehlen eines gut definirten 
Kerns erklärt werden kann. 

So kann es nicht Wunder nehmen, dass diese Beob- 
achtungen nach dem Perihel, die wegen der grossen süd- 
lichen Declination des Cometen nur auf der Südhalbkugel 
angestellt werden konnten, erheblich schlechter unter einander 
übereinstimmen, als die vor dem Perihel angestellten, und 
dementsprechend die Südstemwarten bei der vorliegenden 
Berechnung im Allgemeinen mit geringerem Gewichte be- 
dacht werden mussten, als die Sternwarten der Nordhalb- 
kugel, die den Cometen unter wesentlich günstigeren Be- 
dingungen beobachten konnten. Am 5. Mai wurde der 
Comet zum letzten Male gesehen, und zwar auf der Stern- 
warte in Rio de Janeiro. 



§ 2. Vorläufige Elemente nnd Ephemeride. 



Da die besten bisher vorliegenden Elemente des Co- 
meten sich nicht an alle vorhandenen Beobachtungen an- 
schliessen und namentlich ohne Berücksichtigung der Störungen 
durch die Planeten berechnet worden sind, so schien mir 
eine Neuberechnung des Cometen wünschenswerth zu sein. 

Ich legte meinen Rechnungen die von C. J. Merfield 
in A. N. 3438 veröffentlichten Elemente zu Grunde. Diese 
sind aus zwei Normalörtem und einer Beobachtung von 
Tebbutt in Windsor (N-S.-Wales) vom 19. April 1897 ab- 
geleitet. Von den Normalörtern war der erste aus zehn in 
der Zeit vom 26. November bis 3. December 1896 auf ver- 
schiedenen europäischen Sternwarten angestellten Beob- 
achtungen gebildet, während der zweite auf acht Tebbutt- 
schen Beobachtungen beruhte, die sich auf die Zeit vom 
5. bis zum 14. März 1897 vertheilten. 

Die Elemente, deren Gesammtheit ich als Elementen- 
system Nr. I bezeichne, lauten: 



System I. 



r = 1897 Februar 8.1 1876 m. Z. Berlin. 

0} = 172*^17' 38-75 I 
ß = 86 28 31.40 1897.0 

/ = 146 8 44.28 j 

log^ = 0.0263356. 

Heliocentrische Aequatorealcoordinaten : 

X = [9.9196857] r sin (z^ -h 176^32' 9"i6) 
y == [9.9796499] r sin (z/ -4- 278 $S 23.66) 
z = [9.8002836] r sin (z; + 211 16 58.43) 

Aus diesen Elementen habe ich zunächst für die ganze 
Dauer der Erscheinung des Cometen die folgende Ephemeride 
gerechnet. 

I 
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0.17443 
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5 
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4 


5 


52 9-04 
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16 


5 


49 3085 


24 54.8 


13831 


30021 


01150 


'•05 
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Aus dieser Ephemeride ersieht man, dass der Comet, 
wenn er der theoretischen Helligkeitsformel 

C 

gefolgt wäre, am 7 . April seine Maximalhelligkeit im Betrage 
von 6.1, die Entdeckungshelligkeit als Einheit genommen, 
hätte erreichen müssen ; wäre aber das Gesetz seiner Hellig- 

C 

keitsänderung durch die Formel H^ = — gegeben, so hätte 

er beim Wiedererscheinen nach dem Perihel am hellsten 
sein müssen. Obwohl weder photometrische Messungen noch 



exacte Helligkeitsschätzungen vorliegen, so kann man doch 
aus den Beschreibungen der einzelnen Beobachter schliessen, 
dass der Comet sich ganz anders verhalten hat. Er scheint 
nach dem Perihel stets etwas schwächer gewesen zu sein, 
als davor, und sehr schwach gerade Mitte April, wo die 
Helligkeit nach der ersten der vorher angeführten, ge- 
bräuchlichsten Helligkeitsformel ein Maximum hätte er- 
reichen müssen. 

Eine empirische Helligkeitsformel lässt sich aus dem 
geringen Material, das über die Lichtverhältnisse des Cometen 
vorliegt, nicht ableiten. 



§ 3. Sie Vergleichtterne. 



Die Oerter der nördlichen Vergleichsteme sind, soweit 
sie darin vorkommen, den Catalogen der astronomischen 
Gesellschaft entnommen, während für die südlichen Sterne 
vor allen Dingen Meridianbeobachtungen vom Cap und die 
Cordobaer Cataloge in Betracht kamen. Ich habe aUe Sterne 
auch in älteren Catalogen gesucht, um etwa vorhandene 
grössere Eigenbewegungen berücksichtigen zu können. Da 
solche sich mit Sicherheit nicht nachweisen Hessen, habe 
ich bei der Annahme der der Rechnung zu Grunde gelegten 



Stemörter mich fast ausschliesslich an die neueren Cataloge 
gehalten; die Beobachtungen des Cometen 1897 I sind, wie 
die der meisten anderen Cometen, nicht so genau, dass sie 
die Mühe einer strengen Discussion der Fixstemörter gerecht- 
fertigt erscheinen Hessen. Jedenfalls liegen die Fehler, die 
durch Vernachlässigung der Reduction der einzelnen Stem- 
örter auf ein gemeinsames System begangen werden, weit 
innerhalb der Unsicherheiten der Beobachtungen selbst. 



Mittlere Oerter der Vergleichsterne. 
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^ Die Declination ist im Astronomical Journal 18 p. 53 falsch angegeben, indem die Präcession von 1865 bis 1896 mit verkehrtem 
Vorzeichen angebracht ist. 

§ 4. üebersicht über die Beobachtungen. 

In der nachfolgenden Üebersicht habe ich alle mir bekannt gewordenen Beobachtungen des Cometen nach der 
alphabetischen Ordnung der Beobachtungsorte zusammengestellt und mit der auf pag. 2-4 gegebenen Ephemeride ver- 
glichen. Die für mittlere Berliner Zeit geltenden Beobachtungszeiten sind um die Aberrationszeit vermindert. 

Sigla: A. J. = Astronomical Journal. — A. N. = Astronomische Nachrichten. — B. A. = Bulletin astro- 
nomique. — C. R. = Comptes rendus hebdomadaires des s^ances de l'acaddmie des sciences. — M. N. = Monthly 
Notices of the Royal Astronomical Society. 
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Algier. 
CR. 123. 865. Equatorial coudd von o?3i8 Oeffbung. Beobachter: C. Rambaud und F. Sy. 
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Arcetri. 
A.N. 142. 61. Beobachter: A. Abetti. 
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Bem.:^) »Piccolissima, appena, appena visibile con intennittenze, malgrado lo splendido sereno; il quäle sussegui 

un lungo periodo di pioggia e nuovolo. La visione ä stata anche sfavorita dal chiarore della luna in primo quarto, e fu 

disturbata dalla vicinanza di una stellina di 11™ in 12*". Nella sera susseguente, Nov. 13, perfettamente serena, la cometa 
non si potö piü rivedere.c 

Besangon. 
A.N. 142. 397; B. A. 14. 135. Beobachter: P. Chofardet und H. Petit. 
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Bordeaux. 
CR. 124. 61. Grosses Aequatoreal. Beobachter: G. Rayet. 
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Bothkamp. 
A.N. 142.91. Ringmikrometer am Refractor von 30 cm Oeffnung. Beobachter: J. Möller. 
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Bern.: »Comet sehr schwach; Kern 12. -13. Grösse. Luft schlechte 



^) Die Bemerkungen, die in GänsefUsschen » € eingeschlossen sind, rühren von den Beobachtern selbst her. 
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Capstadt. 
A.N. 146. 203. Repsold*sches Mikrometer am 7 -zölligen Refractor. Beobachter: W. H. Finlay. 



M. Z. Berlin 
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Bern.: »March 3. The preceding component of the comparison star was observed. The comet is about 1' in 
diameter, round, brighter towards the middle, and bears as bright illumination of the wire as a star loVt mag. — 
March 15. Comet near a star of 11 mag. at first; somewhat difiicult. — April 3. Comet very faint; sky clouded at end. 
— April 7. Comet faint. — The results are corrected for refraction.c 

Charlottesville (Leander Mc Cormick Observatory). 
A. J. 17. 116. Aequatoreal von 26 Z. Oeffnung. Beobachter: O. Stone. 
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Comet- Stern in a ist direct mit dem Mikrometer gemessen worden. 

Cordoba. 
A. N. 144. 175. Beobachter: J. M. Thome. 
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Bem. : »The above observations were made under very unfavorable conditions. The object was barely visible 
in dark field, and it faded away under the faintest illumination, so that I cannot claim any great accuracy in the results. c 



Dresden. 
A.N. 142. 91, 143. Fadenmikrometer am 12-z. Aequatoreal. Beobachter: B. v. Engelhardt. 
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Bern.: »Nov. 26. Dunstig. Comet ist von der Helligkeit eines Herschel' sehen Nebels II. Ciasse. Er ist unregel- 
mässig rund, von 0:5 Durchmesser. Kemchen 13. Grösse scheint excentrisch im vorangehenden Theil der Nebelmasse 
zu stehen. Wegen der grossen Nähe des beweglichen Mikrometerfkdens an dem festen sind die Jö nicht sicher ausge- 
fallen. — Nov. 29. Nebelig, zuletzt ganz trübe. Comet ziemlich hell, granulirt, mehrere helle Pünktchen, aber kein 
eigentlicher Kern. Im 5 -zoll. Sucher sichtbar. — Dec. 2. Luft ziemlich gut. Die Genauigkeit der Einstellungen wurde 
dadurch beeinträchtigt, dass ein Sternchen 14. Gr. in der Cometennebulosität stand, was erst gegen das Ende der Mess- 
ungen wahrgenommen wurde, als das Sternchen sequ. bor. zum Vorschein kam. Der Comet hatte ein granulirtes Aus- 
sehen, welches vielleicht von noch schwächeren Sternen herrührt, c 



Edinburg. 
A.N. 142. 29. M. N. 57.420. Fadenmikrometer am 15 z. Refiractor. Beobachter: J. Halm. 



M. Z. Berlin 
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Bem.: >Nov. 4. Comet exceedingly faint. — Nov. 13. During the Observation of the comet a strong wind shook 

the instrument. The comet resembles a faint nebula with a distinct nucleus of about 13^ magnitude. — Nov. 16. Comet 

very faint; fog and moonlight. — Nov. 18. Comet well seen, though faint. — Dec. 13. Comet very faint. Hazy sky 

and moonlight. — Dec. 23. Comet is a very distinct round nebulosity.c 



Greenwich. 

A.N. 142.29. M. N. 57. 17,82. Sheepshanks' Aequatoreal, Oefihung 6.7 Zoll. Kreuzstabmikrometer. 

Beobachter: Bryant und Davidson. 



M. Z. Berlin 
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Bem.: »The observations were made with the Sheepshanks' Equatorial, aperture 6.7 inches, by taking transits 
over two cross-wires to right angles to each other, and each inclined 45^ to the parallel of declination. Magnifying 
power 55. The observations are corrected for refraction, for the error of inclination of the wires and for the motion 
of the comet. — Nov. 4. The comet was extremely faint and difficult to observe. — Nov. 29. The comet had a fairly 
defined nucleus. — Nov. 30. The comet had a well-defined nucleus. — Dec. 4. There was no nucleus visible. The pre- 
sence of a smali star a little south preceding the centre of the comet made Observation difficult. c 
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Hamburg. 
A.N. 143. 269. Fadenmikrometer am Refractor mit Alerz'schem Objectiv von 0.257 m Oeffhung und 3.^ m Brennweite. 

Helle Fäden. Vergr. 127 f. Beobachter: R. Schorr. 
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Bern.: »Nov. 4. Verwaschener Kern 12. Grösse. Coma 2' Durchmesser. — Nov. 6. Schlechte Luft. — Nov. 9. 
Bei schlechter Luft ist der Comet an der Grenze der Sichtbarkeit. Wolken verhindern weitere Anschlüsse. — No. 26. 
Comet sehr schwach. Schwache granulirte Verdichtung. Coma 1Y3' Durchmesser. — Nov. 28. Bei sehr guter Luft Comet 
heller als Nov. 26. Verwaschener^ Kern 11. Grösse. — Nov. 29. Schlechte Luft. Comet verschwindet während der Be- 
obachtung. — Dec. 2. Luft sehr schlecht und neblig. Comet sehr schwach und schwierig zu beobachten. € 



Jena I (Grossh. Sternwarte). 
A.N. 143.55. Refractor von 174mm Oeffnung. Glaskreismikrometer. Beobachter: O.Knopf. 
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5. Sehr schwierige Beobachtung. — Nov. 29. Comet heller und leichter zu beobachten als Nov. 5 



Bern. 

und Nov. 7. — Dec, 3. Beobachtung wahrscheinlich nicht schlecht. — Dec. 4. Comet steht zu nahe bei einem Sternchen 
10. Grösse, um gut beobachtet werden zu können; Beobachtung daher unterlassen. < 



Jena II (Privatstemwarte). 
A.N. 142. 281. Refractor von 6 Zoll Oeffnung. Beobachter: W. Winkler. 



M. Z. Berlin 
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Bern.: »Nov. 26. Comet schwach, verwaschen; etwa o.' 5 Durchmesser, doch gut an hellen Fäden zu beobachten. 
— Dec. 2. Die Nähe des Vergleichsterns störte die Auffassung des Cometen, daher wurden die Beobachtungen bald abge- 
brochen ; Aö sehr unsicher. — Dec. 3. Comet recht gut zu sehen, etwa i' Durchmesser. — Dec. 4. Die unmittelbare 
Nähe eines Sterns 12. Gr. störte die Beobachtung. — Dec. 8. Comet trotz Mondscheins und leichter cirrostratus gut zu 
sehen, verwaschen, über 2' Durchmesser, rund, central verdichtet. 
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Die Helligkeit war durchschnittlich die eines Sterns ii™~i2" 
als iiVa"» »"^ 8. Dec. ii° Vergr. 60 f., am 26. Nov. 80 f. < 



am 26. Nov. nahe an 11™, am 4. Dec. geringer 



Liverpool. 
M. N. 57. 554. Aequatoreal. Beobachter: W. E. Plummer. 
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Bern.: Plummer bemerkt zu den von ihm für Cometenbeobachtungen angewandten Mikrometern: »When the 
comet was sufBciently bright to admit of adequate illumination of the wires of a fUar micrometer, the measures have 
been made with that instrument. With the fainter comets, or under unfavourable circumstances, a micrometer of thick 
wires, crossed at right angles and placed at an angle of 45^ with the meridian, has been employed. . . . Observations 
made with the crossed bars are marked »Ret.c, and it has been usual to make five transits of the comet and com- 
parison stars.c (M. N. 56. 503.) 

»Nov. 5. Comet very faint and difficult to pick up; separate measures discordant. — Nov. 8. Only three obser- 
vations possible on account of cloud. — Nov. 26. Comet very faint, but central condensation suspected.« 

Mount Hamilton. 
A.N. 142. 29. A. J. 17. 31, 39, 78, 91. Aequatoreal von 12 Zoll Oeflfnung. Beobachter: W. J. Hussey und C. D. Perrine. 
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') d denotes Aa measured directly. 
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Bern.: »Nov. 5 (P.) High wind; seeing poor. — Nov. 2 -Nov. '4. (P.) Coraet is about 2' in diameter, round, 
well marked condensation. It is about equal in brightness to a 10- 11 mag. star, No tail. — Dec. i. First Observation 
made through haze and clouds. — Dec. 4. (P.) Telescope swayed by the wind. — Dec. 9. Haze prevents completion 
of measures.« 

München. 
A.N. 142,29; 143.31; 144.145. Refractor von 10V2 Zoll Oeffnung, Beobachter: W. Villiger. 
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Bern.: »Nov. 4. Comet erscheint als runder, verwaschener Nebel von 15" Durchmesser. Sehr schwach. — 
Nov. 29. Comet zum Schluss der Beobachtung wegen Hochnebel sehr schwach. — Dec. i. Comet heute sehr schwach 
und verwaschen, Beobachtung unsicher, c 

Ni z za. 
B. A. 14. 140. Equatorial Gautier; 0^76 Oeffnung. Beobachter: St Javelle. 
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') Die dritte in B. A. 14. 140 gegebene Beobachtung ist offenbar auf einen falschen Vergleichstern bezogen. 
Wie aus der Vergleichung mit der Ephemeride hervorgeht, ist zweifellos nicht, wie B. A. giebt, AG. Berlin A. 8085, 
sondern AG. Berlin A. 8079 benutzt worden. Ich habe die Beobachtung daher auf diesen Stern bezogen. 



Northfield. 
A. J. 18. 4. Fadenmikrometer am i6z. Aequatoreal. Beobachter: H.C.Wilson. 
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*) Für den benutzten Vergleichstern BD. -h 5^4362 konnte ich in keinem Cataloge eine genauere Position finden. 
Die Beobachtung ist daher ausgeschlossen. 

Bern.: >Nov. 23. Comet faint, with small central condensation. Easily measured. Round, about 2' 30" in 
diameter. « 
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Oxford (Radcliffe Observatory). 
M. N. 57.18, 558. Ring-Mikrometer am loz. Barclay Equatorial. Vergr. 100. Beobachter; W.H.Robinson 

und W. Wickham. 
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Bern.: »Nov. 4. The coma can be traced over 1' 40"; the observed condensation, in the north preceding part 
of the coma, is distinct, though not stellar. — Nov. 5. The comet is very faint, but the nucleus appeared stellar at 
times of better definition; magnitude 12. Noise and the faintness of the object rendered the observations difEcult. — 
Nov. 6. Observations very difücult owing to the eictreme faintness of the object. Instrument white with hoar frost at 
end of observations, object>glass thinly covered with moisture. Sky hazy. — Nov. 9. Sky very ha«y. A small and very 
faint Cluster of three or more stars is near, which in the fog resembles the comet. — Nov. 26. Comet fairly bright with 
a nucleus of about the 12**^ magnitude. The comparison star is inconveniently closc to the comet for ring-micrometer 
work. Observed in breaks of rapidly passing clouds. Wind squally. — Nov. 30. Comet is brighter than at my last 
Observation; and, I believe, has a tail, widely fan-shaped, extending northward, but much fainter than coma. Foggy 
to-night in SW. — Dec. 7. Nucleus 12. magnitude. Coma i'/s' diameter.c 

Paris. 
CR. 123. 730. Equatorial de la tour de l'Ouest Beobachter: G. Bigourdan. 
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*) Für den hier benutzten Stern, dessen genäherte Position ist: 20** i6"47' -h 22** 25' 20* (1896.0), konnte ich 
keine genauere Position finden. Die Beobachtung ist daher ausgeschlossen. 

Bem.: »Nov. 4 ä 7^0™ t. m. La com^te ressemble ä une n^buleuse faible (grandeur 13.2), arrondie, de i.'2 
4 i.'5 de diam^tre; eile präsente une Idg^re condensation granuleuse, qui se fond graduellement avec la reste de la 
nöbulositö et qui est assez excentrique par rapport ä Tensemble. Les comparaisons aux dtoiles 7 et 8 ont €X.€ faites alors 
que la com^te se trouvait pr^s d'une petite ^toile 13.0- 13.2 qui a pu influencer les mesures. Ciel beau. — Nov. 5. 
Möme aspect que la veille. — Nov. 6. Presque aussit6t aprds le commencement des observations, le ciel est devenue 
brumeux, de sorte qu'on n'a pu constater avec certitude le mouvement propre de l'objet mesur^.c 

Poughkeepsie. 
A- J- >7- 37. Beobachter: Mary W, Whitney. 
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Bern.: »Comet very faint. c 
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Rio de Janeiro. 
A.N. 145. 201. CR. 125. 637. Refractor von 9 Zoll OefTnung. Beobachter: L. Cruls, H. Morize, N. Duarte. 



M. Z. Berlin 
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Bern.: iLes observations ont 6t6 faites avec T^quatorial de 9 pouces, par MM. L. Cruls, H. Morize, N. Duarte 
aidds de N. Lousado. — La com^te a ^t^ constamment tr^s faible. Voici les notes prises au sujet de l'aspect physique : 
3 Mars. N^bulosit^ de $'±, de diam., condensation centrale, sans noyau bien d^fini. — 5 Mars. L'^clat parait avoir 
aügmentd. — 12 Mars. Ndbulosit^ 3' k 4', avec condensation centrale. — 15 Mars. Diam^tre 4'±, l'^clat a Idg^re- 
ment augmentd. — 10 Avril. Ndbulosit^ diffuse, avec noyau de lo^db grandeur difücilement visible. — 5 Mai. Com^te 
tr^s faible, k la limit;^ de visibilitd; observations douteuses. 

NB. On a tenu compte, lorsqu'il y avait Heu, des corrections dües k la rdfraction, au mouvement vrai de la 
com^te et k la courbure du parallde.« 

Strassburg. 

A.N. 142.61; 143.245. i8z. Refractor. Beobachter: H. Kobold. 
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Bern.: »Nov. 5. i' gross, rund, schwach, mit Kern 12™; gut zu beobachten. — Nov. 7. Beobachtung durch 
Bewölkung abgebrochen. — Nov. 25. Beobachtung schwierig und unsicher wegen Mondschein. c 

Ter amo. 
A.N. 142.47; 143.27. Beobachter: V. Cerulli. 
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Washington. 
A. J. 17. 40, 160; 18. 52. 26z. Refractor und 12z. Refractor. Beobachter: St. J. Brown und E. Frisby. 
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*) Vermuthlich ist die DeclinationsdifTerenz oder der Vergleichstern in A. J. falsch wiedergegeben. Die dort 
angegebene Declination des Cometen weicht von der von mir gerechneten Ephemeride nicht stärker ab, als die anderen 
Beobachtungen vom gleichen Tage. Bildet man jedoch nach den Angaben in A. J. 17 pag. 40 : Declination des Sternes 
-4- Red. ad L app. -+- (Comet-Stem) -h Parallaxe, so kommt man auf den oben angegebenen, um 9' 16' abweichenden 
Ort. Ich habe daher die Beobachtung ganz verworfen. 

Bei den Beobachtungen Nov. 6 bis 25 wurde der 26 z. (Beob. Brown), von Dec. 9 bis 30 der 12 z. Refractor 
(Beob. Frisby) benutzt. 

Wien (K. K. Sternwarte). 
A.N. 142. 29 und handschriftl. Mittheilung. Beobachter: F. Bidschof. 
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Bem. : »Der Comet ist ziemlich schwach; seine Gesammthelligkeit ist etwa der eines Sterns 12™ gleich, sein 
Durchmesser beträgt etwa 45*.« 

Windsor, N.-S. -Wales (Privatsternwarte). 
A.N. 143. 305; 144. 79. Kreuzstabmikrometer am 8z. Refractor. Beobachter: J. Tebbutt. 
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Bern.: »Observations were commenced as soon as the comet was sufficiently removed from the moming twi- 
light. It was throughout a difficult object, more particularly on Febr. 23 when it was rendered extremely faint by haze, 
on March 9, when both comet and star crossed the bars of the micrometer almost simultaneously, and on April 20 
when, although the sky was perfectly clear, the comet was of the last degree of faintness. The comet did not attain the 
brightness calculated, and when it was expected to be at the maximum it has obviously considerably faded. It was even 
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then a faint object in the finder of 2.3 inches aperture. Cloudy weather prevailed from March 15 to 27 and the moon 
and cloudy weather combined prevented observations between April 7 and 20. All the comparisons were made with 
the 8 inch equatorial and Square bar-micrometer. The differences of RA. and Decl. have been corrected for defective 
orientation and also for proper motion, but not for refraction, which was hardly sensible. 

The evenings of the 26^ and 27**^ instant were unusually brillant and I succeeded in securing two more positions 
of the comet. By much eye-straining and looking obliquely into the eye-piece I could just see it as a faint stain on the 
blue of the heavens.« 

§ 5. Sie Vertheilimg der Gewichte. 



Ich habe die Gewichte nicht nach den Methoden der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung strenge berechnet, weil ich bei 
der verhältnissmässig geringen Anzahl von Beobachtungen 
errechnete Gewichte für illusorisch, für Rechnungsresultate 
halten möchte. Um jedoch den sicher vorhandenen Unter- 
schied in der Güte der Beobachtimgen nicht ganz unbe- 
rücksichtigt zu lassen, habe ich nach Gutdünken die Ge- 
wichte Oy ly 2, 3 in der Weise vertheilt, dass zunächst alle 
Beobachter, von denen nur eine Beobachtung vorliegt, das 
Gewicht Eins erhalten haben. Ganz ausgeschlossen habe 
ich solche Beobachtungen, die in unzulässiger Weise gegen 
alle anderen Beobachtungen derselben Epoche abstechen 
oder vom Beobachter selbst als wenig vertrauenswürdig 
bezeichnet sind, während diejenigen Beobachtungen eines 
und desselben Beobachters, die besonders gut unter einander 



übereinstimmen, mit dem Gewicht Drei für die Rechnung 
benutzt wurden. 

Einen principiellen Unterschied habe ich weder zwischen 
Ringmikrometern und anderen occultirenden Mikrometern, 
noch zwischen occultirenden und Fadenmikrometem gemacht, 
da ich auf Grund meiner Beobachtungen am Ringmikrometer 
des Refractors in Bothkamp zu der Ueberzeugung gelangt 
bin, dass der geschickte Beobachter bei sorgfllltiger Aus- 
wahl der Vergleichsteme schwache Objecte am Ringmikro- 
meter mit der gleichen Genauigkeit beobachtet, wie an ge- 
kreuzten Stäben und erleuchteten Fäden im dunklen Feld 
Unbedingt überlegen ist nur das Fadenmikrometer mit 
dunklen Fäden im hellen Feld, das aber nur für hellere 
Objecte geeignet und, wie man aus den Bemerkungen der 
einzelnen Beobachter schliessen darf, bei dem hier bearbeiteten 
Cometen nicht angewandt worden ist. 



Tafel der Gewichte. 
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*) Grossh. Sternwarte. 
•) Beobachter: Frisby. 



•) Privatstemwarte Winkler. ") Beobachter: Hussey. *) Beobachter: Perrine. ') Beobachter: Brown v 



§ 6. Ableitung der Normalabweichongen. 

In der folgenden, chronologisch geordneten Zusammenstellung der Abweichungen der einzelnen Beobachtungen 
von der Ephemeride habe ich nahe bei einander liegende Beobachtungen eines und desselben Beobachters zu einem Orte 
zusammengezogen, ohne diesem ein höheres Gewicht zu geben, als der Einzelbeobachtung. 
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3 


— 10.4 


3 


Nov. 23.576 


Northfield 


-1.50 


I 


— i.i 


I 


25-381 


Strassburg 


-1.64 


3 


- 2.6 


3 


«5-499 


Washington I 


-1.46 


2 


-f- 1.9 


2 


26.245 


Hamburg 


-0.79 


3 


- 3 4 


3 


(26.253) 


JenaU 


(-a-«5) 





(-h28.o) 





26.277 


Liverpool 


— l.OO 


I 


- «5 


I 


26.306 


Dresden 


— 0.81 


3 


H- 3-8 


3 


26.307 


Bothkamp 


—0.87 


I 


- 2.8 


I 


«6.35' 


Oxford 


-1.23 


I 


- 4.5 


I 


28.238 


Hamburg 


-0.88 


3 


H- «5 


3 



1896-97 


Ort der 
Beobachtung 


Aa cos d 


Gew. 


Ad 


Gew. 


Nov. 28.364 


Besangen 


-i?io 


2 


- S^o 


2 


28.676 


Mt. Hamilt. II 


— 1.08 


2 


•^ 3.8 


2 


29.264 


München 


-0.24 


1 


- 6.5 


1 


29.271 


Jena I 


-1.27 


I 


- «7 


I 


29.278 


Bordeaux 


-1.16 


2 


■+- 5.3 


2 


29.278 


Edinburg 


-1.35 


3 


-h 1.4 


3 


29.286 


Dresden 


-1.04 


3 


-H 1.5 


3 


29.296 


Liverpool 


— 1.22 


I 


-^■ 3.5 


I 


29.316 


Hamburg 


— I.Ol 


3 


- 0.9 


3 


(29.321) 


Jena II 


(-5-49) 





(-^ 3.6) 





29.334 


Greenwich 


—0.90 


I 


(-H 6.4) 





29.667 


Mt. Hamüt. II 


-»•75 


2 


->- 3.1 


2 


Nov. 30.269 


Edinburg 


— 1.41 


3 


-f- 1.7 


3 


30.285 


Greenwich 


-1.28 


I 


(+17.2) 





30.292 


Liverpool 


-1-45 


I 


-^ 5.6 


I 


30.3« 9 


Oxford 


— 0.76 


1 


- 7.6 


1 


30345 


Besangon 


-1.65 


2 


- 1.9 


2 


30.352 


» 


— 1.42 


2 


-f- 5.6 


2 


Dec. 1.252 


München 


-0.73 


1 


-+- 2.9 


I 


1.702 


Mt. Hamüt. II 


-«3« 


2 


-H 7.2 


2 


(2.239) 


Jena II 


(-Ko.oa) 





(-45.4) 





2.246 


Hamburg 


— 0.69 


3 


•^ 8.3 


3 


2.270 


Dresden 


—0.85 


3 


-+- 5.8 


3 


2.545 


Northfield 


— 0.78 


I 


- 7.0 


I 


2.668 


Mt. HamUt. II 


-137 


2 


-t- 7.1 


2 


(3.239) 


JenaH 


(-0.10) 





(■+•13.9) 





3-252 


» I 


— 0.62 


1 


-1- 6.2 


I 


3-264 


Bordeaux 


— 0.89 


2 


^ 8.7 


2 


(4.252) 


JenaH 


(-2.06) 





(-f-19.6) 





4.262 


Greenwich 


-1.50 


1 


(-H 5.4) 





4.668 


Mt. Hamilt. II 


-1.3» 


2 


-H 5.5 


2 


4.695 


» I 


— 1.90 


2 


-+-II.5 


2 


5-3«5 


Besannen 


-1-39 


2 


H- 5-7 


2 


5320 


> 


-..38 


2 


-f- 7.1 


2 


Dec. 7.293 


Oxford 


—0.7s 


I 


-I-I1.5 


I 


8.265 


Besangon 


-0.66 


2 


H-11.4 


2 


(8.252) 


Jenall 


(-3-30) 





(H-II.5) 





8.324 


Besangon 


— 1.12 


2 


-H134 


2 


8.557 


Northfield 


-0.93 


I 


-f-12.6 


I 


9-537 


Washington U 


-1.32 


I 


(-f-22.2) 


.0 


9.647 


Mt. Hamilt. II 


— 


— 


H- 8.4 


2 


9.652 


» II 


— 1.09 


2 


— 


— 


10.491 


» II 


-1.16 


I 


(-^■3'.2) 





11.305 


Edinburg 


-1.03 


3 


-^ 5.7 


3 


11.519 


Washington II 


-»•«5 


I 


(-t-17.7) 





13.259 


Edinburg 


-0.42 


3 


-I-II.8 


3 


Dec. 23.256 


Edinburg 


— 0.98 


3 


-h 8.1 


3 


23.266 


9 


— 083 


3 


-1-13.1 


3 


(23.515) 


Washington II 


(-1.35) 





(H-20.1) 





(24.503) 


II 


(-1.57) 





( 0.0) 





(30,508) 


1 II 


(-+-0.18) 





(-^■»o.3) 





Febr. 23.283 


Windsor 


-»-0.33 


2 


0.0 


2 


25.284 


9 


— 0.85 


2 


■+• 3.9 


2 


März 3.661 


Cap 


-0.24 


2 


-H 3.3 


2 
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1897 


Ort der 
Beobachtung 


^a cos d 


Gew. 


Ad 


Gew. 


März 3.828 


Rio 


-o?88 


I 


-f-o77 


I 


4.819 


» 


-1.03 


I 


-6.4 


I 


5.286 


Windsor 


— 0.65 


2 


-^-45 


2 


März 5.818 


Rio 


-0.93 


I 


-5.7 


I 


6.274 


Windsor 


-0.38 


2 


-5.6 


2 


7.291 


» 


-0.51 


2 


H-o.l 


2 


9.286 


» 


-0.59 


2 


H-2.9 


2 


9.640 


Cap 


— 0.16 


2 


— 1.4 


2 


10.288 


Windsor 


-0.47 


2 


-^■34 


2 


10.639 


Cap 


— 0.12 


2 


-HO. 6 


2 


12.284 


Windsor 


— 0.20 


2 


-hO.l 


2 


12.805 


Rio 


-1.18 


I 


-f-1.6 


I 


13 293 


Windsor 


— 0.60 


2 


-2.8 


2 


14.294 


» 


— o.6i 


2 


-3-3 


2 


14.649 


Cap 


— 0.06 


2 


-+-2.5 


2 


15.283 


Windsor 


-+-0.06 


2 


-H2.3 


2 


»5 649 


Cap 


-0.31 


2 


-2.3 


2 


15.810 


Rio 


— 1.08 


I 


-^2.5 


I 


März 27.258 


Windsor 


-0.13 


2 


-0.8 


2 


29.294 


* 


-0.47 


2 


— O.I 


2 


30.829 


Rio 


-1.63 


I 


-9.1 


I 


31-281 


Windsor 


-0.13 


2 


-4.8 


2 



1897 


Ort der 
Beobachtung 


Aa cos d 


Gew. 


Ad 


Gew. 


April 1.244 


Windsor 


-o?48 


2 


-H 2:6 


2 


2.261 


» 


-0.77 


2 


-f- 7.2 


2 


2.483 


Cap 


-+-0.02 


2 


-h 2.7 


2 


2.821 


Rio 


— 0.80 


I 


- 0.8 


I 


3.472 


Cap 


— 0.49 


2 


->- 5-3 


2 


April (7.258) 


Windsor 


(-0.50) 





(-h 6.9) 





7.371 


Cap 


4-2.06 


2 


-t-io.8 


2 


10.791 


Rio 


-+■0.48 


I 


-f-ii.7 


I 


11.602 


Cordoba 


-f-0.77 


2 


-+■ 5-2 


2 


12.637 


» 


■4- 1.09 


2 


- 0.9 


2 


April 19.925 


Windsor 


-HO 46 


2 


-18.7 


2 


2 I 601 


Cordoba 


■+-1.41 


2 


-48.8 


2 


22.619 


» 


-HI. 20 


2 


-3^-3 


2 


(23.628) 


1 


(-40.79) 





(-56.8) 





24.599 


» 


-»-0.75 


2 


-41.3 


2 


25-596 


> 


•4-1.28 


2 


-54.3 


2 


25.9'4 


Windsor 


-^-1.44 


2 


-58.3 


2 


(26.587) 


Cordoba 


(-4.22) 





(-45-4) 





26.912 


Windsor 


-H 1.70 


2 


-39-7 


2 


27.607 


Cordoba 


-HI.09 


2 


-350 


2 


April 29.619 


Cordoba 


— 0.02' 


2 


— 42.4 


2 



Die letzte Beobachtung, die von dem Cometen vorliegt, ist am 5. Mai in Rio de Janeiro gemacht worden. Ich 
habe sie für die weitere Rechnung nicht in Betracht gezogen, da die Rio-Beobachtungen durchweg den Eindruck ge- 
ringerer Zuverlässigkeit machen, und gleichzeitige Beobachtungen anderer Sternwarten, die zur Controle dienen könnten, 
nicht vorhanden sind, auch die Beobachter selbst die Bemerkung hinzugefUgt haben: tObservations douteuses.c 

Die zwischen zwei Strichen eingeschlossenen Beobachtungen sind zu je einem Normalort vereinigt, und zwar 
durch Mittelbildung mit Berücksichtigung der Gewichte. Die in Klammem gesetzten Abweichungen sind von der Mittel- 
bildung ausgeschlossen worden. 

Hieraus folgen die folgenden Normalabweichungen im Sinne (Beobachtung minus Rechnung): 



1896 


Ja cos 6 


Ja 


Gew. 


M 


Gew. 


Nov. 4.75 


— a?320 


-«■530 


46 


-39-25 


45 


8.0 


— a.iiS 


— 2.a68 


48 


— 31-24 


46 


>3-5 


-1.888 


— 1.910 


»3 


-17.82 


«3 


«7-75 


-« »57 


-1.168 


39 


+ 0.37 


38 


Det. a-s 


— 1.236 


— 1.23» 


34 


-t- 5-4 • 


32 


10.5 


— 0.916 


— 0917 


»7 


-(-10.12 


14 


»3»5 


-0.905 


-0.905 


6 


H- 10.60 


6 



1897 


Ja cos 6 


Ja 


Gew. 


dö 


Gew. 


März i.o 


-o!464 


-o?524 


10 


-*- »-75 


10 


11.5 


— 0.421 


— 0.522 


27 


— 0.26 


27 


31-75 


-0-345 


-0.755 


16 


-H 0.92 


16 


April 10,5 


-Hl. 189 


-h6.i 10 


7 


H- 542 


7 


24-5 


-Hl. 104 


-f- 2.066 


16 


-42.34 


16 


295 


— 0.001 


— 0.002 


2 


— 42.40 


2 



Es lauten also die Normalörter für das mittlere Aequinoctium 1897.0: 



Nr. 


1896 


« («897.0) 


d (1897.0) 


I 


Nov. 4.75 


20*» 18°* 9?742 


H-23«3r 25:25 


II 


8.0 


20 13 0.849 


-+-20 56 10.66 


m 


^3-5 


20 5 59083 


4-16 52 4,28 


IV 


27.75 


19 54 55.229 


H- 8 5 40.87 


V 


Dec. 2.5 


19 52 49815 


H- 5 40 3.21 


VI 


10.5 


»9 50 30.743 


-h 2 I 28.02 


VII 


2325 


19 48 50.663 


- 2 55 12.50 



Nr. 

vm 

IX 
X 

XI 

XII 

XIII 



_ JI897 _ 

März 1 .0 

11.5 

3'-75 
April 10.5 

24.5 
295 



a (1897.0) 


d (1897.0) 


19^ 46"» 13^034 


— 28*^42' 17:15 


19 42 4.278 


— 36 25 18.66 


18 54 24.917 


— 63 13 22.96 


15 «« 37.443 


-78 46 27.98 


9 5"^ 28.195 


-57 30 40.04 


9 35 34832 


-49 »I 57.7« 
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§ 7. Ableitung neaer Elemente. 



Wie man sieht, sind die Abweichungen der nach den 
Merfield'schen Elementen (System I) gerechneten Ephemeride 
noch recht beträchtlich. Es schien mir daher wünschenswerth 
zu sein, der weiteren Rechnung bessere Elemente zu Grunde 
zu legen. Um solche zu erlangen, leitete ich zunächst 
mit verschiedenen Annahmen über das Verhältniss der 
Distanzen auf Grundlage der Normalörter I (Nov. 4.75) 
und Xn (April 24.5) zwei neue Elementensysteme ab, die 
ich an die übrigen Normalörter möglichst nahe anzu- 
schliessen gedachte. Den Normalort XII wählte ich ab- 
sichtlich an Stelle des äussersten Normalortes XIII als 
strenge darzustellenden Ort, weil der XIII. Ort nur auf 
zwei nahezu gleichzeitigen Beobachtungen derselben Stern- 
warte beruht. 



Die auf diese Weise gewonnenen neuen Elementen- 
systeme lauten: 

System II. System fli. 

T = 1897 Febr. 8.1 1437 Berlin Febr. 8.09000 Berlin 
Q> == i72*i8'47:i| 172** 19' 30:41 

J^ = 86 «9 45.6 1897.0 86 31 33.5 1897.0 
i = 146 8 44-9] 146 8 53.4 J 

log ^ = 0.026404 0.026384 

€ = 1. 000000. 

Diese Systeme stellen die Normalörter in Länge und 
Breite nach sechsstelliger logarithmischer Rechnung folgender- 
maassen dar: 



1 

Nr. 


^onnaloTt 
Datum 


Syst« 
cosßAX, 


m n 

Aß, 


Syste 
cosßAX, 


m in 

Aß. 


Differenz DI- 11 




1896 














I 


Nov. 4-7 S 


+ ors 


- 073 


^- iro 


-»- or? 


-t- ors 


-f- iro 


II 


8.0 


-+- »-5 


-+- 6.8 


+ 3-8 


-H10.8 


-+- «3 


-(- 4-0 


m 


«35 


+ 5-6 


-t-i8.6 


+ 8.5 


-1-27.7 


-h 2.9 


■+■ 91 


IV 


*7-75 


-+-11.7 


+ 30.7 


-+-16.4 


-+-50.9 


+ 4-7 


-i-20.2 


V 


Dec. 2.5 


-+- 9-3 


-^•34-9 


-+-14.7 


-+-S7-5 


-t- 5-4 


-+-22.6 


VI 


lo.s 


-Hii-S 


-+-38-7 


-»-«7-3 


-»-65-5 


-t- 5-8 


-+•26.8 


VII 


«3*5 
1897 


-1- 8.1 


-+-38. 


-(-I4-8 


-+•67-3 


+ 6.7 


-+-»9-3 


vm 


März i.o 


- 3 4 


-»-30.1 


-1- 9.2 


4-90.7 


-H12.6 


-t-6o.6 


IX 


««s 


- 6-5 


-t-*5-7 


+■ 9-7 


•+-93-5 


-»-16.2 


+67.8 


X 


3'-7S 


— •4 4 


-H 6.4 


H-I3I 


-t-86.6 


-+-»7-5 


-H80.2 


XI 


April 10.5 


-14.1 


■+■ 0.3 


-»-19.2 


H-4I.8 


+ 333 


-H41.5 


XII 


«4 5 


- 17 


•+- 0.4 


+ 0.2 


- 0-7 


-H 1.9 


— i.i 


xni 


*9-5 


-»33 


- 9-3 


-n-5 


■+■ 2.0 


■+■ 0.8 


-1-11.3 



Da es sich als unmöglich erwies, die Beobachtungen 
durch eine Variation von Af allein ohne gleichzeitige 
Aenderung der grossen Halbaxe genügend nahe darzustellen, 
bin ich schliesslich beim System II stehen geblieben, das 
ich nun zur Berechnung der Störungen und zur weiteren 



Ausgleichung verwandt habe. Die daraus folgenden hello- 
centrischen Aequatorealcoordinaten lauten für 1897.0: 



X = r (9.919683] sin (z; 
y = r [9.979624] sin {v 
z = r [9.800350] sin (v 



i76«3i'48^3) 
278 38 339) 
211 17 45.7). 



§ 8. Die Störungen. 



Um die Bahn des Cometen von den Einwirkungen, 
die die Planeten unseres Sonnensystems während der Dauer 
seiner Sichtbarkeit auf sie ausgeübt haben, zu befreien, er- 
mittelte ich die speciellen Störungen in den rechtwinkeligen 
Coordinaten, also nach Encke's Methode. Diese Methode 
hat den Vorzug, die Rechnung ausserordentlich einfach zu 
gestalten; ihr grosser Nachtheil, der darauf beruht, dass die 
Störungswerthe rasch über die Grenzen hinauswachsen, deren 
Innehaltung im Interesse der Genauigkeit der Rechnung er- 
wünscht ist, und sehr bald den Uebergang auf neue oscu- 
lirende Elemente nöthig machen, wird hier nicht bemerk- 
Ijar, weil die Störungen gering sind und nur für den 



kurzen Zeitraum von einem halben Jahre berechnet zu 
werden brauchen. 

Die durch die Planeten Mercur, Venus, Erde und 
Mars ausgeübten Störungen sind, wie mir eine Ueberschlags- 
rechnung bewiesen hat, verschwindend klein. Ich konnte 
mich daher auf die Berechnung der Störungen durch Jupiter 
und Saturn beschränken. Die Jupiterstörungen wurden sechs- 
stellig, die Satumstörungen fünfstellig, beide von 20 zu 20 
Tagen, berechnet. Osculationsepoche : 1897 Jan. 29. 

Bezeichnen wir die Störungen in den rechtwinkligen 
Ekliptikalcoordinaten mit den Buchstaben dg, dt/ und dg, 
so ergiebt die Rechnung das folgende Tableau: 

3* 
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Einheit der Tafelwerthe: die 7. Decimale. 
o*' m. Z. Berlin. 



1896-97 



Sept. 21 
Oct. II 

3» 
Nov. 20 
Dec. 10 

30 
Jan. 1 9 
Febr. 8 

28 
März 20 
April 9 

29 
Mai 19 
Juni 8 

28 

Für 
Störungen 



^Sii + ft 



■249-5 

■176.1 

115.4 

■ 67.9 

• 33.5 

• 11.6 

1.2 
i.i 

■ 9.2 

• 22.6 

• 388 

• 550 
. 66.4 

■ 66.5 
- 48.2 



■734 
-60.7 

■47-5 
-34.4 
■21.9 
- 10.4 

- 0.1 
■ 8.1 

■134 
-16.2 
■16.2 

-11.4 

- o.i 
-183 



^^n + h 



131 8 

■ 87.3 

• 531 

■ 28.3 

- 12.2 

■ 3-4 
0.2 
o.i 

- 0.8 
. 6.6 

• 22.3 

■ 50-6 

■ 93-6 
■'52.3 
-227.1 



-44 5 
-34-2 
-24.8 
-16.1 

- 8.8 

- 32 

- 0.1 

- 0.9 

- 5.8 
-'5-7 
-28.3 

■430 
■58.7 
-74.8 



^Sü-f-h 



die Normalörter 
(in Einh. der 7 



ergeben sich daraus 
. Decimalen). 



33« 

-23.7 
16.0 
9.8 
50 
1-7 
03 

O.I 

0.6 

0.3 

5-4 

19.4 

46.4 

91.0 
158.3 
die folgenden 



- 9.4 

- 7-7 

- 6.2 

- 4.8 

■ 3-3 

■ 14 

- 0.2 

- 05 

- 0.9 

■ 5.1 
-14.0 
-27.0 
-44.6 
'67.3 





dg 


drj 


dS 


1896 








Nov. 4.75 


-+-103 


-46 


— »4 


8.0 


-*- 95 


— 4» 


-«3 


13-5 


-f- 82 


-36 


— II 


27.7 


+ 53 


— 21 


- 8 


Dec. 2.5 


-*■ 45 


-17 


- 7 


«0-5 


-»- 33 


— 12 


- 5 


332 


-H 18 


- 6 


- 3 


1897 








März i.o 


-t- 10 


■+■ I 


— I 


11.5 


-+- 17 


■+■ 3 





3175 


-t- 3» 


-^-15 


+ 3 


April 10.5 


H- 39 


-4-24 


H- 6 


»4-5 


■+■ 40 


H-45 


-^•5 


»95 


-*- 55 


-^51 


-+-20 



Unter Berücksichtigung dieser Störungswerthe rechnete 
ich nun mit den Elementen II eine Ephemeride (siebenstellig) 
für die Epoche der Normalörter. Die hierzu erforderlichen 
Störungen in den rechtwinkligen Aequatorealcoordinaten, die 
mit d.r, d^, 6z bezeichnet werden mögen, stehen zu den 
ekliptikalen Störungen dg, drj, dg in folgender einfacher 
Beziehung: 



dx = 
dy = 
dz = 



dl] cos 8 
-dl] sin £ 



dg sin 8 
dg cos £ , 



Die dann noch übrig bleibenden Abweichungen im Sinne: 
Normalort minus Ephemeridenort (B — R) bezeichne ich mit da 
und dd. Sie sind in der folgenden Tabelle unter A zusammen- 
gestellt. Dieselben Abweichungen leitete ich zur Controle 
auch noch direct in sechsstelliger Rechnung aus den auf 
pag. 1 9 zusammengestellten Ekliptikalab weichungen cos ß AXq 
und Aß^ ab. Sie stehen unter B und stimmen, wie man 
sieht, innerhalb der Unsicherheit der sechsstelligen Rechnung 
mit den Werthen unter A überein. 

A B 



1896-97 


B- 
cos 8 Aa 


-R 

A8 


Nov. 4.75 


— o7io 


-*- 0794 


8.00 


— 60 


-H 8.03 


13 50 


-h 0.30 


-4-19.58 


2775 


-H 4.27 


H-33.M 


Dec. 2.50 


•4- 1.52 


-^36.77 


10.50 


-+- 352 


-H40.21 


2325 


-^ 0.34 


H-39 21 


März 1.00 


— 9.10 


-f-28.89 


11.50 


— i0.2I 


-^23.97 


31.75 


— 15.82 


-^ 370 


April 10.50 


-«'•35 


H- 7.77 


2450 


— 0.42 


H- 2.17 


29.50 


-14.89 


-4- 0.64 



B- 


-R 


cos ö Aa 


Ad 


- 0-3 


-4- 0:7 


- 03 


-h 7.9 


— O.I 


-+-I99 


-*- 4 3 


-H32.8 


-+- J-? 


-^36.3 


-+- 3-3 


-+-40.3 


-t- 0.5 


H-38.9 


- 8.9 


-H29.0 


— 10.9 


-+-24.1 



§ 9. Ableitung der 

Die Coefficienten der zur Ausgleichung der Normal- 
abweichungen erforderlichen 26 Bedingungsgleichungen habe 
ich sowohl nach Schönfeld (A. N. 2693-2695), als nach 
Oppolzer (Lehrbuch zur Bahnbestimmung der Kometen und 
Planeten, 2. Bd., pag. 405) gerechnet. Schönfeld führt statt 
d^, dm und d/ die neuen Elemente dx, d>l, dv ein durch 
die Formeln: 

dx 

dX 

dv 



== dco -4- cos / dß 

== sin (o dt — cos q> sin / dß 

== cos CO dl -+- sin od sin / dj^ 



definitiven Elemente. 

und bildet dann die DifTerentialquotienten nach dT", d^, dq, 
dx, dXy dr, während Oppolzer die Differentialquotienten nach 
dT, diy d log ^, djr', sin / ' dß' und d/ ' einführt, wo sich 
die Elemente jr', /*', J^' auf den Aequator beziehen. 

Es besteht dann, da x, >l, v mit den aequatorealen 
Elementen a>', /', ß' durch Gleichungen von genau der- 
selben Form verbunden sind, wie mit den ekliptikalen Ele> 
menten a>, /, ^, zwischen den Systemen Schönfeld und 
Oppolzer die Beziehung: 



cos 



dd 



/ -^- -f- sm 
dx 



Schönfeld. Oppolzer. 

dd:dT — d6\dT 

d(J : d^ = d(J:d^ 

d(J:dx = dd\da>' 

d6\dq = (mod : q) • (dd : d log q) 

und entsprechend für cos 6 da 



Schönfeld. 



. .,(. ,d6 

m /' 1 sin (D 

\ dl' 



cos CO 






Oppolzer. 

^ == — 
/ ~ dO' 



dd 



dd 



dd 



cos Ol - — I- sin a>' — r = . ., 
dv AX d»' 



Digitized by 



Google 



Will man nun weiterhin mit den Schönfeld 'sehen 

Coefficienten rechnen, so genügt es, statt der beiden letzten 

Beziehungen, die immerhin etwas umständlich zu rechnen 

sind, zur Controle die Richtigkeit der folgenden Beziehungen 

zu prüfen: 

,da dö ,da dö 

— = cos — .' — 
djl di; dr 

da dddd 
dA'd>^ 



cos { 



dX 



cosd 



da 



dl 



cos (5 ^r- = 



dp 



= cos y : cos y' 



= cotg V , 



wo cos 7 und cos y" von Schönfeld eingeführte Hülfsgrössen 
sind und v die wahre Anomalie des Cometen bedeutet. 
Man hat dann nur noch die Richtigkeit der Vorzeichen zu 
prüfen, um eine hinreichende Controle für die Richtigkeit 
der Coefficienten zu besitzen. 

Die Bedingungsgleichungen, nach Schönfeld's Elementen 
angesetzt, lauten (Coefficienten logarithmisch): 



Gleichung 

Nr. 






a) aus den ] 


R.ectascensionen. 






I 


9 02I2n 


= 


9843511 dx 


^ 3.2744dr 


H- 9.8f02od^ 


-^ 90755^^ 


-h 9.87040 dr 


-^ 9.5988jV,d^ 


n 


9-778in 


= 


9.8230n 


3.2689 


9.78620 


9.1203 


9.8512« 


9.5868 


m 


9-477« 


= 


9-79i9n 


3.2590 


9.748511 


9.1813 


9.81580 


9.5583 


IV 


0.6309 


= 


9 730'n 


3.2360 


9.66660 


9.2877 


97132« 


9.4559 


V 


0.1818 


= 


9.7i45n 


3-2303 


9.6436« 


93135 


9.67660 


9.4166 


VI 


0.5283 


= 


9.692311 


3.2234 


. 9.608 lo 


9.3508 


9.61240 


93470 


vn 


95378 


= 


9.6643n 


3.2193 


9-5552n 


94005 


950060 


9.2280 


vin 


o-9593n 


= 


9-5241n 


3.2624 


926350 


9 6281 


93101 


9.0442« 


IX 


I.0092n 


= 


9.48860 


3.2910 


9-2959n 


9.6718 


9-5510 


9.3004« 


X 


I»993n 


= 


9.666on 


34774 


8.303911 


97344 


98958 


9.7364« 


XI 


I.0552n 


== 


0.232In 


3.7041 


0.1942 


9.2576 


9.5414 


9.7561« 


XII 


9-62320 


= 


0.048 In 


2.9188 


0.1315 


94999n 


9.9664« 


9.6691 


XIII 


I.l730n 


= 


9-9990n 


2.7420 


0.0733 


9.421311 


99590« 


9-7089 










b) aus den 


Declinationen. 






XIV 


99731 


= 


9.89480 dx 


-H 3.i625dr 


H- 9.8868od^ 


-♦- 9.i46oodil 


-♦- 9.9409 dl' 


-*- 8.9876 V,dif 


XV 


0.9047 


= 


9.86780 


3.1652 


9.8593n 


91930« 


9.9239 


9.1029 


XVI 


I.29I8 


= 


9.82050 


3.1643 


9.80900 


9.25800 


9.8925 


9.2066 


XVII 


1.5203 


= 


9-7034n 


3.1475 


9.671711 


9-3729n 


9.7984 


9.2708 


XVIII 


1-5655 


= 


9-66960 


3.1415 


9.62650 


9.40050 


9.7636 


9.2629 


XIX 


1.6043 


= 


9.62060 


31339 


9.5524« 


94396« 


9.7012 


9.2328 


XX 


1.5934 


= 


9.564911 


31315 


9-4377n 


9489511 


9.5896 


91551 


XXI 


1.4607 


== 


9 717'n 


3.3606 


9.2834 


9 66630 


9.3484« 


9-06250 


XXII 


1.3797 


= 


98338n 


3.4462 


9.5961 


9.67960 


9558711 


9310311 


xxm 


0.5682 


= 


0.133111 


35977 


0.1181 


9.6407« 


9.80200 


9.5142« 


XXIV 


0.8904 


= 


9.833011 


1.9954 


0.0146 


9.7972« 


0.08 lOo 


9.5819 


XXV 


0.3365 


= 


0.1079 


3-4674n 


0.10560 


9 592311 


0.05880 


94104 


XXVI 


9.8062 


= 


0.0665 


3.35oin 


0.07670 


9.519111 


0.05680 


8.9523 


^a die 


Summen 


der 


Gewichte 


der Beobachtu 


ngen, aus denen die einzelnen Normalörter zusammeng 



wurden, durch die folgenden Zahlen gegeben sind: 



Normalort 


Summe der Gew. 




in a 


in 


I 


46 


45 


II 


48 


46 


ni 


23 


»3 


IV 


39 


38 


V 


34 


3» 



Normalort 


Summe c 
in a 


er Gew. 

in 8 


VI 


17 


14 


vn 


6 


6 


VIII 


10 


10 


IX 


•27 


27 


X 


16 


16 



so habe ich den 26 Bedingungsgleichungen die folgenden Gewichte ^rtheilt: 



Gleichung 


Gewicht 


I 


und 


XIV 


4 


n 


9 


XV 


4 


m 


> 


XVI 


2 


IV 


> 


xvn 


4 


V 


» 


XVIII 


3 



Gleichung 


Gewicht 


VI und XIX 

VII , XX 
Vm . XXI 

IX . XXII 

X . XXIII 


I 

1 

3 

I 




Gleichung 



XI 
XII 

xm 



und XXIV 
» XXV 

> XXVI 



Gewicht 



V» 



V4 
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Ich habe nun die Bedingungsgleichungen zunächst mit 
den Quadratwurzeln der ihnen zuertheilten Gewichte multi- 
plicirt und, um die CoefUcienten auf gleiche Grössenordnung 
zu reduciren, gesetzt: 



X = 

y = 

z = 

/ = 

u = 
w = 

7.5222^ 

8.2792n 

7.8276 

9.1320 

8.6204 

8.7283 

7-5873 

9i593n 
9.4478x1 
9-3993n 

91047n 
7-8232n 

9.072011 

8.4741 

94057 
9.6423 

0.0213 
0.0041 

9.8043 
9.6429 

9.6607 

98183 
8.7682 

8-9399 
8.5365 
7.7052 



[0.0] dx 

[3.6] dr 

[o.ijdy 
[9.9] di 
[0.2] di; 

[9.8] v,d^ 



o.i445n^ 
O.I240n 

9-9424n 
0.03 I2n 

9-953in 

96923x1 
9513811 

9-524ln 
9-727ln 
9.666on 

0.08 l6n 
0.048 In 

9.6980,1 

O.I958n 

o.i688n 
9 97»On 

0.0045n 

9.9082x1 
9.620611 

9-4 M4n 
97nin 

0.0723x1 
0.133^11 

9-6825x1 
0.1079 

97655 



An Stelle der auf der linken Seite der Gleichungen 
stehenden Werthe 

n' = \/p ' cos 6 da 
bezw. n* = \/p • dd 



habe ich die Werthe n = 



[..8] 



eingeführt. 



Hierin bedeuten die in [ ] eingeschlossenen Zahlea 
die Logarithmen der Homogenitätscoefficienten. 



Die so entstandenen Gleichungen lauten: 



9.9755J' 

9.9699 

9.8095 

99371 
9.8689 
9.6234 
9.4688 
9.6624 
9.9296 
98774 
99536 
9-3*88 
8.8410 

9-8635 
9.8663 
9.7148 
9.8485 
9.7801 

95339 
9.3810 
9.7606 
0.0848 

9.9977 
8.2449 

9-8674x1 
94490n 



O.Ol l2j^Z 

9987311 

9.7990x1 

9.8677x1 

9.7822n 

9.5081x1 
9.304711 
9.^635x1 

9.4345n 

8.2039x1 

9-9437 
0.0315 
9.6723 

0.087911 
0.0603x1 

9.8595x1 
9.8728n 

9.765111 

9-4524n 

9.1872x1 

9-1834 

9.7347 

0.0181 

9.7641 

0.0056n 

9.6756x1 



9.4765/ 

9.52«3 
9.43>8 
9.6888 
9.6521 
9*4508 
9.3500 
9.7281 

070I04 

9.8344 

9.207 I 

9-5999n 
9.2203x1 

9-5470n 
9-5940n 
9.5086x1 
9-7740x1 
97391x1 
9.539611 
9.439011 
9.7663x1 

o.Ol8ln 
9.740711 
9.7466x1 
96923x1 
9.3181X1 



9.97 Mn« 
9952^11 
9.7663x1 
.8142x1 

.715I11 
.4x24x1 
.150111 
.1 lOI 

-5895 
9-6958 
9.1909 
9.7664x1 
9-4580x1 

0.0420 
0.0249 
9.8430 
9.8994 
9.8021 
9.5012 
9.2391 
9.148411 

9-5973n 

9.6020n 

9.73050 
9-8588x1 
9.555811 



Hieraus folgen die Normalgleichungen*): 



-3-8348 
-^2-7435 
— 1.9631 
— 3.2619 
-+-1.5960 
-+- 1.7838 



= -1-23. 5161 ^ — 15.6554 j' -+- 



= — 1 56554 Jc -+- 

= -*- 4.2257:^ 

= H- 1.5495^ 

= - 0.7515X 

= — 6.2046 :x: 



11.8969^ 
3.2772^ 
0.001 1 y 
0.2668^ 
2.7245^ 



4.22572: -H 1.5495^ —0.7515« 

3.2772 J2 H- 0.00 I I / -HO. 2 668 U 

i3.o268£r — 1.2366/ — 1.8647!/ 
1.2366 :S — 6.4161 / —0.8403« 
1.86472 — 0.8403 / -+-8.9215 « 

6.63562; — 0.4275/ —3.3186« 



- 0.0998«^ 
0.0879 

9.9087 
9.9569 
9.8552 
9.5470 
9.2775 

9.2442n 
9 738911 

9936411 
9.8056x1 
9.8692 

9.6079 

9.4886 
9.6040 

9.5571 
9.7718 
9.7014 
9.4328 

9 2045 

9.2625x1 

9-7488x1 

9.714211 

9-63M 

9.6104 

88513 



6.2046 w 
2.7245 w 
6.6356 w 
0.4275a/ 
3.3186 a/ 
9.4884 a/ 



Summe der Fehlerquadrate = -4-3.8506 = 1532977 



Die Auflösung der Gleichungen ergiebt: 



log:c = 0.07298 


logdx =^ 1.87298 


und 


daraus : 


dco = 


-+-12739 


log^' = 0.22175 


logdr == 8.42175 






dr = 


-*-o. 026409 


\ogz = 9.60801 


log d^" = 1.30801 






dlog^ = 


-f-o. 0000403 


log/ = 9.75745n 


logd^ = 1.6574511 






d/ = 


-30^35 


log« = 9.78899 


logdr = 1.38899 






dß = 


-74:96 


loga/ = 9.98049 


log Vs^^" = 1.98049 






d log ^ = 


-♦-0.0004024 



^) Hierin sind die Coefficienten jetzt nicht mehr logarithmisch, sondern numerisch angesetzt. 
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Das in der Ausgleichsrechnung vorkommende Glied 
[nnS] ist 23579, während sieb in guter Uebereinstimmung 
ergiebt: [pvv] = 234:7. 

Durch Addition der Werthe der Unbekannten zu denen 
des Systems II auf pag. 19 erhält man die folgenden neuen 
Elemente^ denen ich die zugehörigen wahrscheinhchen Fehler 
beifüge. 

Osculation 1897 Jan. 29.0. 

T = 1897 Februar 8.140779 ± 0.0008454 

CD = 127*18' 59749 db 3:216 I 

ß = 86 28 30.64 ± 2.237 1897.0 

/ = 146 8 14.55 ± o-9'3 J 

log^ = 0.0264443 i. 0.0000023 

log^ = 0.0004024 ±^ 0.0000148 

Wahrscheinlicher Fehler eines Normalortes mit dem 
Gewicht Eins: r = ±2731. 

Mit diesen hyperbolischen Elementen habe ich eine 
Ephemeride für die Epochen der Normalörter gerechnet und 
die Abweichungen zwischen Normalort und Ephemeride in 
folgender Tabelle mit den Abweichungen zusammengestellt, 
die sich durch Einsetzen der Unbekannten in die Be- 
dingungsgleichungen ergeben. 







B— R 




M. Z. BerUn 


Durch Einsetz. d. Unbek. , 
in die Bedingungsgleich. 

cos d da 1 A8 


Aus der Ephemeride 
cosÖAa 1 Ad 


Nov. 4.75 


-♦-o?0 7 


-072 , 


-*-0?03 


-o7i 


8.0 


-0.07 


-0.2 


— 0.06 


■"0-5 


»35 


— O.I I 


-ho 8 


— O.II 


H-0.9 


27.75 


-+-0.16 


-0.7 ■ 


-+-0.17 


-0.5 


Dec. 2.5 


-f-0.03 


H-0.6 1 


-ho.03 


-ho.7 


«0-5 


-♦-0.23 


-^■'•5 


-HO. 22 


-hi.6 


2325 


-f-0.09 


-0.8 


-hO.09 


-0.7 


März i.o 


— 0.26 


-1.2 1 


— 0.28 


— 1.1 


II-5 


— 0.21 


-0.3 1 


-0.23 


-0.6 


3' 75 


— 0.18 


H-0.7 


— 0.20 


-H0.5 


April 10.5 


-ho. 32 


-ho. 4 


-^0.32 


-f-0.2 


«45 


-0.18 


-44 1 
-^-I■3 1 


-0.17 


-4.5 


29.5 


~i.i8 


-I.18 


-4-1.1 



Diese Tabelle bietet durch die hinreichende Ueberein- 
stimmung der neben einander stehenden Werthe eine Con- 



trole für die Richtigkeit der vorangegangenen Rechnung. 
Die verhältnissmässig starke Abweichung des letzten Normal- 
ortes, der übrigens von vornherein nur das Gewicht V4 
erhalten hat, in Rectascension erklärt sich durch die Un- 
sicherheit der ihm zu Grunde gelegten Cordobabeobacht- 
ungen, über die der Beobachter selbst schreibt: >The ob- 
servations were made under very unfavorable conditions . . . 
I cannot claim any great accuracy in the results.c 

Es mag befremdlich erscheinen, dass die Abweichungen 
I zwischen Beobachtung und Rechnung vor dem Perihel und 
nach dem Perihel vorwiegend entgegengesetztes Vorzeichen 
haben, sodass man an eine Abweichung von den Kepler- 
sehen Gesetzen denken könnte Diese auffallende Erschein- 
ung erklärt sich hier aber ausser aus der verhältnissmässig 
geringen Uebereinstimmung der zu einem Normalort ver- 
einigten Beobachtungen nach dem Perihel auch daraus, dass 
die Beobachter bei ihnen niemals auf einen scharf ausge- 
prägten Kern pointiren konnten und daher vielleicht als 
Schwerpunkt einen anderen Theil des Cometenkopfes be- 
obachteten, als in der Zeit vor dem Perihel, wo ein deut- 
licher Kern vorhanden war. 

Ich habe auch eine Ausgleichung mit dem Werthe 
^ = I versucht und unter dieser Annahme eine erhebliche 
Vergrösserung des wahrscheinlichen Fehlers gefunden. Die 
Annahme einer Parabel ergiebt nämlich \pvv] = 4185746 
und dementsprechend als wahrscheinlichen Fehler der Ge- 
wichtseinheit : r = ±14712. Da die hier abgeleitete Hy- 
perbel diesen Fehler sehr herabdrückt, und die Normalörter, 
mit Ausnahme des unzuverlässigen Ortes April 29.5, hin- 
reichend genau mit ihr übereinstimmen, so glaube ich diese 
hyperbolischen Elemente als definitive ansehen zu dürfen, 
wenigstens so weit es sich um das innerhalb der Zeiten 
der ersten und der letzten Beobachtung eingeschlossene 
Stück der Cometenbahn handelt. 

Der Comet bietet uns also das seltene Beispiel einer 
ausgesprochen hyperbolischen Bahn. Wenn auch hyper- 
bolische Elemente schon häufig gefunden worden sind, so 
darf man in den meisten Fällen doch das Wachsen der 
Excentricität über den Werth Eins als Rechnungsresultat 
auffassen. Die einzigen Cometen, deren Bahnen während 
ihrer Sichtbarkeitsperiode durch elliptische oder parabolische 
Elemente sicher nicht darstellbar sind, sind die in der 
folgenden Tabelle zusammengestellten. 



Comet 


T (m. Z. Berlin) 
1844 Dec. 13.71 198 


CO 


ß 


/ 


log^ 
9.400913 


e 


Aequinoct. 


1844 HI 


177^42' 56- 


118*» 19' 22" 


45" 38' 47" 


1.000353 


18450 


1886 II 


1886 Mai 3.32404 


119 36 29 


68 19 10 


84 26 5 


9.680580 


1. 000229 


1886.0 


1889 I 


1889 Jan. 31.20908 


340 27 40 


357 25 «5 


166 22 13 


0.258851 


1.001086 


1889.0 


1890 II 


1890 Juni 1.57024 


68 56 4 


320 20 43 


120 33 22 


0.280483 


1.000410 


1890.0 


1892 U 


1892 Mai 1 1.26193 


129 19 51 


253 25 51 


89 41 54 


0.294620 


1.000345 


1892.0 


1897 I 


1897 Febr. 8.14078 


127 18 59 


86 28 31 


146 8 15 


0.026444 


1.000927 


1897.0 


1898 VII 


1898 Sept. 14.08937 


«33 15 36 


73 59 21 


69 55 57 


0.230828 


1.000754 


1898 


1899 I 


1899 April 13.01493 


8 41 56 


24 59 18 


146 15 28 


9-5'3974 


1.000394 


1899.0 



Bei allen diesen Cometen lassen parabolische Elemente 
ganz unzulässige Fehler in den Abweichungen zwischen 
Beobachtung und Rechnung übrig. 



Aus der Tabelle ersieht man, dass die Excentricität 
des Cometen 1897 I von der Eins stärker abweicht, als die 
aller anderen, mit Ausnahme des Cometen 1889 I, dessen 
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Excentricität noch um 0.000159 grösser ist. Wenn diese 
stark hyperbolischen Elemente schon beim Eintritt des Co- 
meten in das Sonnensystem Gültigkeit besessen hätten, so 
würden wir nach den bekannten Untersuchungen von Gauss, 
Seeliger und v. Niessl auf einen stellaren Ursprung des Co-, 
meten schliessen dürfen. Jedoch führen die Untersuchungen, 
die bisher an anderen Cometen über ihre Bahnform vom 
Eintritt in das Sonnensystem bis zu ihrer Entdeckung an- 
gestellt worden sind, zu einer Convergenz der Excentricität 
gegen Eins oder gar zu einem Uebergange in elliptische 
Elemente. So geht bei dem Cometen 1 890 II die Excen- 



tricität der auf den Schwerpunkt der Sonne und der Planeten 
bezogenen Bahn in der Zeit von der Entdeckung an bis 
372 Jahre rückwärts von 1.00133 auf i. 000 15 herunter, 
ein Beweis dafür, dass dieser Comet nicht ursprünglich 
eine hyperbolische Bahn beschrieben hat. Da die Verhältnisse 
für alle hyperbolischen Cometen vielleicht ähnlich liegen^ 
so behalte ich mir vor, die Störungen, die der Comet 
1897 I vor seiner Entdeckung erlitten hat, zu berechnen, 
um die Bahn zu finden, mit der er in das Sonnensystem 
eingetreten ist. 
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§ 1. Diicoyery. 



Comet 1898 I was discovered by Prof. C. D. Perrine 
at Mt. Hamilton on March 19^, 1898, in ai*" RA. and +17* 
Decl. He described tt on this date as about equal to a 
sixth magnitude star with a coma nearly 3' in diameter. 
There was a bright condensation about 10* in apparent 
diameter and a broad fan-shaped tail which could be traced 



for a degree in the four-inch comet seeker. The comet 
had just passed perihelion (March 17) and was visible for 
nine months during which time it swept over a heliocentric 
arc of iio^. Its nearest approach to the earth was made 
on March 35^^, at which time its distance was one hundred 
and forty seven million miles. 



§ 2. Physieal Characteriitics. 



During the first two months of its apparition period 
it was visible to most observers as a small, round coma 
with a Short tail and a well marked nucleus which under 
favorable circumstances was of star-Iike sharpness. This 
oDcleus became invisible in most telescopes before the end 
of May, but under the favorable conditions obtaining at 
Mt. Hamilton it was visible much longer and traces of a 
nucleus were seen as late as the middle of September when 
the comet was only 10' in diameter and about equal to 
a 16°^ Star in brightness. 

No unusual phenomena were observed in coma or 
tail with the exception of a sharp fan-shaped jet in the 
head on the s. f. side of the nucleus which was observed 
by Perrine on April 7^ and was still visible one month later. 

The spectrum was observed visually by W. H. Wright 
at Lick Observatory on May 9, 1898. It was of the usual 



Place of 










Observation 


1898 


P 


/-j». 


u — u^ 


Mt. Hamilton 


Mar. 20.0 


38l?3 


I7I» 


-H 8" 


Pola 


32.6 


290 


180 





Paris 


32.7 


275 


'65 


-t-I3 


Mt Hamilton 


33.0 


277.4 


167 


-1- 10 


Algiers 


23.6 


264 


15» 


-»-33 


Pola 


237 


290 


179 





Paris 


24.6 


»85 


174 


+ 5 


Strassburg 


26.6 


390 


,78 





Copenhagen 


27.5 


315 


[»03] 


[-.6] 


Munich 


27.6 


390 


.78 


-»- 1 


Utrecht 


31.6 


»75 


»59 


-+-14 


Utrecht 


April 1.6 


«75 


«59 


-»-15 


Copenhagen 


1.6 


310 


[•94] 


[- 9] 


Algiers 


1-7 


369 


'53 


-1-19 


Mt. Hamilton 


3.0 


387.3 


171 


-+- 5 



The axis of the tail was evidently roeasurably different 
in direction from the radius vector produced. 

Numerous observations were made od the apparent 
brightness of the comet. Neglecting indefinite estimates of 
relative brightness on different nights, 88 estimates were 
made of the brigthness of the comet as a whole (Wahr- 



type; the three caracteristic bands superimposed on a 
relatively strong continuous spectrum. 

Some thirty observations of the position angle of the 
tail were made at various observatories. The tail was not 
an easy object on which to make accurate settings, never- 
theless the measures are as accordant as could well be 
expected from the difficult nature of the object, with the 
exception of those from Copenhagen which differ widely 
from the mean. In the foUowing table are given in successive 
columns, the place of Observation; the Greenwich date; the 
observed position angle, /; / — A» ^^ diflference between 
the observed position angle and the position angle of the 
radius vector; the last column, u ^ u^^ gives the angle in 
the plane of the orbit between the radius vector produced 
and the observed axis of the tail. 



Place of 
Observation 


1898 


P 


>>-A 


« — «. 


Utrecht 


April 13.5 


286« 


165^ 


H-IO» 


Mt. Hamilton 


14.0 


170 


170 


-+- 6 


Kiel 


MS 


300 


176 


-»- I 


Pulkova 


'5-4 


300 


174 


-1- 3 


Mt. Hamilton 


18.0 


3036 


178 


-(- 1 


Mt Hamilton 


19.0 


298.2 


169 


-»- 7 


Utrecht 


ao.5 


287 


159 


-+-I3 


Utrecht 


ai.5 


291 


lös 


-+-IO 


Mt. Hamilton 


22.0 


2995 


170 


-•- 5 


Utrecht 


33.6 


289 


159 


-•-13 


Mt. Hamilton 


24.0 


306 


176 


-^ 3 


Utrecht 


24.6 


298 


164 


+ 13 


Utrecht 


27.6 


298 


164 


-M3 


Copenhagen 


May 11.4 


340 


l«99] 


[-3,] 


Utrecht 


11-5 


314 


«73 


-t-17 



nehmbarkeit), and 67 of the star-like nucleus. Data for 
the determination of the laws governing the increase and 
decrease of light in comets will always be best secured from 
comets small enough to render possible estimates of relative 
brightness which will approach similar comparisons on stars 
in accuracy and which at the same time afTord a consider- 

I 
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able ränge in distance from the sun and from the earth. 
As the brightness of Comet 1898 I had a ränge of over ten 
magnitudes (6.5 to 16.7) during the nine months of its 
apparition period, during which time its radius vector varied 
in length from i.i to 3.5 units, it forms a good test for 
the apphcability of the various formulae which have been 
suggested. 

The estimates were carefuUy plotted for the comet as 
a whole and for the nucleus separately, and curves drawn 
for the different formulae assuming the brightness on March 20 
(7"= March 17) as the unit. The loss of hght in the 
nebulosity as a whole and in the nucleus seems to have 
been entirely synchronous and to have obeyed the same 
law within the liraits of Observation, but neither comet nor 

C 

nucleus follow in the slightest degree the formulae y = — ^ 

C 



(DeichmüUer, A. N, 3123), jf 



J2 



(Olbers, B.J. 1819) nor 



C 



the commonly accepted one, jf ^ irmt the difference O — C 

on Nov. 15**» for the last expression being nearly seven 

magnitudes. 

In the foUowing tables are collected the separate results 

for the comet and the nucleus. The first column gives the 

place of Observation, the second the Greenwich date, the 

third the observed magnitude. In the fourth column are 

given the residuals, in the sense O — C, between the observed 

magnitude and the relative magnitude computed from the 

C 
ordinarily accepted formula y= y— ^- From the graphical 



r'^jr 



construction I have here assumed that the brightness of the 
comet on March 30 was 6?5, and the nucleus 8?o. 

The attempt was roade to ascertain whether the Vari- 
ation of the light of the comet could be expressed in the 

C 
form 7 = — rr—jZ' The various formulae were applied to 

SP W ^^ 
several comets of long apparition period. White in nearly 

C 
all these cases the inadequacy of the expression y = -^^ 

is manifest, no simple function of the inverse of r and A 
will harmonize all the available data. Though it is evident 

C 

that the purely empirical formula J = -— — will fall far 

Short of satisfying the observed magnitudes of most comets, 
it may be of interest to note the comparatively small 
residuals in both comet and nucleus which are secured in 
the case of this particular comet. Accordingly in column 
five I have placed the residuals, in magnitudes, secured on 
the assumption that the intensity varied in accordance with 
the above expression. 

In this connection it will be in place to note the 
variations in the diameter of the coma. White no accurate 
measurements were taken, from the visual estimates made 
by various observers the apparent diameter of the comet 
varied from about 2' of are at discovery to 10" at the 
time of the last Observation in November. This corresponds 
to a shrinkage in diameter from 84000 to 12000 miles. 



a. Comet. 



Place of 


1898 


Mg. 


0— C 


u — c 


Place of 


1898 


Mg. 


0— C 


0— C 


Observation 


C^r^b? 


C:r^A^ 


Observation 


C:r«A« 


C:rM« 


Mt. Hamilton 


Mar. 20.0 


6.0 


-0.5 


-0-5 


Utrecht 


April 6.6 


7.0 


-1-0.3 


-hO.2 


Vienna 


21.6 


6.7 


-f-0.2 


-f-o.3 


Munich 


7.6 


7.0 


-1-0.3 


-I-0.2 


Vienna 


21.6 


6,8 


-HO.3 


-+-0.3 


Kremsmünster 


7.6 


9 


H-2.3 


-f-2.2 


Mt. Hamilton 


22,0 


6.0 


-05 


-05 


Vienna 


8-5 


6.4 


-«•3 


-0.5 


Vienna 


236 


6.7 


-HO. 2 


-HO. 2 


Munich 


8.6 


7.0 


-H0.3 


H-O.I 


Vienna 


26.6 


6.7 


-HO. 2 


-hO.2 


Vienna 


i'.5 


6.4 


-1-3 


-0.5 


Arcetri 


26.7 


7.8 


-Hl. 3 


-1-1.2 


Utrecht 


135 


7.1 


-f-0.4 


-4-0.1 


Vienna 


27.6 


6.1 


— 0.4 


-0-5 


Vienna 


M5 


6.3 


— 0.4 


-0.8 


Kremsmünster 


27.6 


7 


-^-0-5 


-1-0.4 


Strassburg 


MS 


9 


-+-2.3 


-I-I.9 


Munich 


27.6 


6.5 


0.0 


— 0.1 


Vienna 


16.5 


6.4 


— 0.4 


-0.7 


Heidelberg 


28.6 


6.5 


cr.o 


— 0.1 


Mt. Hamilton 


18.0 


6.0 


-0.9 


-1.3 


Vienna 


28.6 


5-7 


-0.8 


-0.9 


Utrecht 


20.5 


6.9 


0.0 


— 0.4 


Kremsmünster 


28.6 


8 


-Hl. 5 


-+-I.4 


Utrecht 


23.6 


7.4 


-+-0.5 


0.0 


Leipzig 


28.6 


7 


-H0.5 


-ho.4 


Mt. Hamilton 


24.0 


6.0 


-0.9 


— 1.4 


Munich 


28.6 


7.0 


+ 0.5 


-ho.4 


Utrecht 


24.6 


7-5 


-♦-0.6 


-+-0.1 


Utrecht 


31.6 


7 


-ho.4 


-+-0.4 


Pulkova 


25.4 


9.5 


-^-2-5 


-+-1.9 


Kremsmünster 


31-6 


8 


-t-1.4 


-t-1.4 


Munich 


25.5 


7.5 


-*-o-5 


— 0.1 


Vienna 


31-6 


5.6 


— i.o 


— i.o 


Vienna 


26.5 


6.8 


-0-3 


-0.9 


Utrecht 


April 1.6 


7 


-ho,4 


H-0.4 


Vienna 


275 


6.8 


-0.3 


-0.9 


Padua 


4.6 


8 


H-I.4 


-hl. 2 


Vienna 


305 


7.3 


H-O.I 


-0.5 


Vienna 


5.5 


6.0 


-0.6 


-0.8 


Vienna 


May 1.5 


7-4 


-H0.2 


-0.5 


Munich 


5.6 


6.5 


— O.I 


-03 


Munich 


2.4 


8.5 


-*-i.3 


■+-0.5 


Strassburg 


5.6 


9 


-h2.4 


-+-2.2 


Arcetri 


9.6 


8.5 


-f-i.o 


— 0.2 


Kremsmünster 


5.6 


9.0 


-H2.4 


-+-2.4 


Utrecht 


i'-5 


7.8 


-H0.3 


— 1.0 
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Place of 


1898 


Mg. 


o~c 


0— C 




C:r>A» 


C:rM» 


Munich 


May 14.4 


8.5 


-+■0.9 


-0.5 


Vienna 


«45 


7.8 


-I-0.2 


— 1.2 


Vienna 


15-5 


8.0 


-♦-0.3 


— I.O 


Muoich 


»5-5 


8.5 


-ho.8 


-o.s 


Vienna 


16.5 


7.9 


-+-0.2 


— i.i 


Vienna 


18.5 


7.9 


-ho.i 


-1.4 


Munich 


18.S 


9.0 


-hl. 2 


-03 


Hamburg 


21-5 


II.O 


-+-3 > 


-4-1.5 


Vienna 


21. S 


8.6 


-+•0.7 


-0.9 


Arcetri 


21.6 


95 


-hi.6 


0.0 


Vienna 


22.5 


8.6 


-+-0.6 


— 1.0 


Utrecht 


22.5 


9.3 


-f-1.4 


-0.3 


Munich 


22.5 


10.0 


H-2.I 


-H0.5 


Vienna 


235 


8-5 


-HO.5 


— 1.0 


Munich 


253 


10. 


■+-2.0 


-hO.2 


Vienna 


25-5 


8.6 


-»-0.6 


— 1.2 


Munich 


June 4.4 


103 


-+-2.I 


0.0 


Vienna 


8.5 


9-5 


-M.2 


— 1.2 


Arcetri 


J2.5 


1 1 


-+-2.6 


-HO.I 


Mt. Hamilton 


19.9 


10 


-+-I.4 


— 1.2 


Munich 


21.5 


10.7 


-4-2.0 


-0.6 



Place of 


1898 


Mg. 




0— C 


O-C 


Observation 


C:r»A» 
-^1-5 


Cif'A» 


Vienna 


Mar. 21.6 


95 


•+-I.5 


Paris 


21.6 


6.5 


-1-5 


-I-5 


Hamburg 


21.6 


6.5 


-1.5 


-^•5 


Liverpool 


21.7 


8 


0.0 


0.0 


Bamberg 


22.6 


8.9 


-♦-0.9 


-ho. 9 


Pola 


22.6 


7.5 


-0-5 


-0.5 


Paris 


22.6 


7 


— 1.0 


— 1.0 


Padua 


22.6 


7-5 


-o-S 


~o-5 


Bordeaux 


22.6 


75 


-0-5 


-0-5 


Arcetri 


22.6 


7 


— 1.0 


— 1.0 


Algiers 


23.6 


8 


0.0 


— 0.1 


Strassburg 


26.6 


7 


— 1.0 


— I.I 


Leipzig 


28.6 


9.2 


-hl. 2 


-hi.i 


Heidelberg 


28.6 


7.5 


-0.5 


-0.6 


Mt. Hamilton 


300 


8.0 


0.0 


— 0.2 


Strassburg 


30.6 


9 


-hi.o 


-ho.8 


Utrecht 


31.6 


9 


-ho.9 


-ho.8 


Hamburg 


3«.6 


7.5 


-0.6 


-0.7 


Utrecht 


April 1.6 


8.5 


-+-0.4 


-ho.3 


Hamburg 


2.6 


8 


-O.I 


— 0.2 


Kiel 


5.6 


7 


— 1.2 


-1-3 


Strassburg 


5-6 


10 


-+-I.8 


-4-1.7 


Utrecht 


6.6 


8.5 


-ho.3 


-ho.i 


Kremsmünster 


6.6 


9 


-4-0.8 


-ho.6 


Padua 


7.6 


8 


— 0.2 


— 0.4 


Mt. Hamilton 


80 


9 > 


-HO. 9 


-ho.7 


> > 


12.0 


9-3 


-hl.O 


-ho.8 


Utrecht 


»3 5 


9.0 


-4-0.7 


-ho.4 


Hamburg 


14.6 


8.5 


-1-0.2 


— 0.1 


Mt. Hamilton 


18.0 


9.5 


-hl.I 


-4-0.7 



Place of 
Observation 


1898 


Mg. 


O-C 
C:r«A« 


0— C 

Crr'A« 


Arcetri 


June 


«5-5 


"•5 


-H3.7 


-ho.9 


Munich 


July 


16.5 


12.0 


-h2.9 


— 0.6 


Mt. Hamilton 




16.9 


12.0 


•4-2.9 


-0.6 


Mt Hamilton 




17.9 


'2.3 


-+-3I 


-05 


Munich 




18.5 


12.2 


-^30 


-0.6 


Mt. Hamilton 




18.9 


11.8 


-h2.6 


— 1.0 


) » 




23.0 


12.8 


-h3.6 


— 0.2 


» » 




23.9 


12.5 


-*-33 


-0.5 






28.0 


12.8 


-^3-5 


— 0.4 






30.0 


13 


-I-3.6 


— 0.2 




Aug. 


12.9 


'3-5 


-+•4.0 


-0.3 






14.0 


14 


■+-4.5 


-4-0.1 






21.0 


15 


-H5.4 


-ho.8 






25.0 


14 


-^43 


— 0.2 




Sept. 


lO.O 


16 


-h6.2 


-+-I3 






18.0 


16 


-h6.2 


-hi.o 






18.9 


15.8 


-4-6.0 


-ho.8 




Nov. 


6.8 


16.8 


-h6.8 


-ho.4 






8.9 


16.8 


-h6.8 


-ho.4 




/ 


15.8 


16.8 


-h6.7 


-^o-5 



b. Nucleus. 



Place of 


1898 


Mg. 


O-C 


0— C 


Observation 


C:r«A« 


Crr'A» 


Kremsmünster 


April 19.6 


10 


-hi.6 


-hl. 2 


Utrecht 


20.5 


9 


•^-o-S 


-hO.2 


Mt. Hamilton 


22.0 


9.6 


-hl.l 


-hO.7 


1 » 


23.0 


9.0 


-hO.5 


0.0 


Utrecht 


23.6 


9.0 


-ho.4 


0.0 


Mt. Hamilton 


25.0 


9-5 


-4-0.9 


-ho.4 


Hamburg 


25.6 


8.7 


-hO.I 


-0.4 


» 


26.5 


8.0 


-0.7 


— 1.2 


Mt. Hamilton 


27.0 


9-5 


-ho.8 


-ho.3 


Copenhagen 


27.5 


8 


-0,7 


— 1.2 


Kremsmünster 


30.6 


10 


-+-I-3 


-ho.6 


Utrecht 


May 1.5 


9-3 


-ho.6 


— 0.2 


Kremsmünster 


2.6 


10.3 


-^1-5 


-ho.7 


Mt. Hamilton 


59 


10 


-hl. 2 


-ho.i 


Copenhagen 


115 


9 


— 0.1 


-0-3 


Utrecht 


"•5 


9.5 


-ho.4 


-hO.2 


Strassburg 


134 


10 


-ho.8 


-0.5 


Mt. Hamilton 


16.9 


1 1 


-hi.8 


-ho.3 


> » 


19.9 


II 


-hl. 7 


0.0 


Strassburg 


20.5 


II 


-hl. 7 


0.0 


Kremsmünster 


20.6 


10.3 


-hi.o 


-0.7 


Utrecht 


22.5 


12? 


-h2.6 


-ho.8 


Mt. Hamilton 


29.9 


11 


-4-1.4 


-0.7 




June 6.0 


"5 


-hl. 7 


-0.6 




9.9 


12.8 


-h3.o 


-^1-3 




11.9 


12.5 


-h2.6 


-hO.I 




12.9 


"•5 


-4-1.6 


-0.9 




14.9 


12 


-h2.0 


-0.5 


» * 


23.0 


13 


-h2.8 


0.0 




28.9 


133 


-h2.9 


0.0 
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Place of 
Observation 


1898 


Mg. 


0— C 


0— C 


Mt. Hamilton 
Strassburg 
Mt. Hamilton 

> > 

» » 


July lo.o 

15-5 
18.9 

239 
30.0 


14 
12.5 

14 
>4 
16 


■+-3.5 
-*-i9 
-+-3-3 
-*-3.3 
-»-5.2 


-^0.3 
-1.6 
-0.3 
-0.5 

-HI.3 



Place of 
Observation 



Mt. Hamilton 



1898 



Aug. 14.9 

25.0 

Sept. 18.0 

Oct. 14.9 



Mg. 



16.5 
17? 
17? 
16.5 



O — C 



-5-4 

-5.8 

-5-7 
-5-^ 



o— c 



-f-l.I 

-*-»-3 
•4-0.6 

-»-0.3 



§ 3. ProYisional Elements. 

Elliptical Clements were computed by Perrine, Ristenpart, Berberich and Pokrowsky, and others. As my own set 
of elements (A. J. No. 456) from four normal places represented the last observations of Perrine quite closely it was 
decided to use these as the basis of the definitive determination. These elements are: 



Constants for the equator of 1898.0. 

X = [9.5 123975] r sin (f' -h 23* 26' 14718) 
y = [9.9999960] r. sin (2/-+- 292 43 47.54) 



T = 1898 March 17 


.18952, Gr. M.T. 


CD = 47« 18' 207l7 




Q = 262 26 3.57 


1898.0 


^ = 72 31 5578 




log^ = 0.0394588 


e == 0.9799213 


\oga = 1. 7367182 


Period = 402.8 years 





^ = [9-9757034] '••sin (?7-H 22 38 46.03) 



§ 4. Ephemeris. 

From these elements the following ephemeris was computed for Gr. M. T. with seven place logarithms, at inter- 
vals of 12*^ tili July 1»* and for 24** after that date. 



1898 


a 


6 


log J 


Aberr.-t. 


Mar. 17.5 


21*^ 9^36^65 


-HM*" 5'49"2 


0.20295 






18.0 


II 22.10 


14 36 56.5 


20238 


,3«n 


«3?3 


18.5 


13 8.23 


15 8 5.8 


20191 






19.0 


14 5501 


15 39 16.7 


20143 






19.5 


16 42.45 


16 10 28.9 


20099 






20.0 


18 30.57 


16 41 41.8 


20058 


13 


10. 


20.5 


20 19.36 


17 12 55.3 


20020 






21.0 


22 8.83 


17 44 8.7 


19985 






21.5 


23 59.01 


18 15 21.7 


19941 






22.0 


25 49-88 


18 46 34.0 


19926 


13 


7.6 


22.5 


27 41.47 


19 17 450 


19900 






23.0 


29 33-77 


19 48 54.3 


19879 






235 


31 26.79 


20 20 1.5 


19861 






24.0 


33 20.54 


20 51 6.1 


19846 


13 


6.1 


24.5 


35 »503 


21 22 7.8 


'9835 






25.0 


37 10.27 


21 53 6.1 


19826 






255 


39 6.26 


22 24 0.5 


19822 






26.0 


41 300 


22 54 505 


19820 


13 


5.7 


26.5 


43 0.51 


23 25 35-8 


19822 






37.0 


44 58.79 


23 56 15-9 


19828 






»7-5 


46 57.84 


24 26 50.5 


19836 






28.0 


48 57.67 


24 57 18.9 


19849 


13 


6.2 


28.5 


50 58.29 


25 27 40.8 


19864 






29.0 


52 59.70 


25 57 55-8 


19883 






29-5 


55 1.91 


26 28 3.4 


19905 






30.0 


57 4.93 


26 58 3.2 


19931 


13 


7.6 


30.5 


21 59 8.75 


27 27 54.8 


19950 






31.0 


22 I 13.37 


27 57 37.7 


19992 






31-5 


22 3 18.81 


-1-28 27 11.6 


0.20028 







1898 


a 


6 


logj 


Aberr.-t. 


April 1 .0 


22^ 5™25?o8 


-+-28« 56' 3670 


0.20067 


i3"*io?i 


1.5 


7 32.17 


29 25 50.4 


20109 




2.0 


9 40.08 
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§ ö. Star 

All available catalogues were consulted in the formation 
of the places of the comparison stars. This was done for 
the xnost part at Detroit Observatory, Ann Arbor, Mich., 
and'my thanks are due Director Asaph Hall, jr., for bis 
courtesy in extending to nie the privileges of the very 
complete collection of star- catalogues in the Detroit Obser- 
vatory Library. A few lacunae were fiUed from the Lick 
Observatory Library. In this connection I desire also to 
express ray thanks to Professor R. H. Tucker of Lick Ob- 



Places. 

servatory, through whose kind co- Operation numerous stars 
were determined on the Lick Observatory Meridian Circle. 
As a rule, the older catalogues were used only to 
investigate for possible proper motions. Wherever systematic 
corrections were known to reduce to the Astronomische 
Gesellschaft System such corrections have been applied. The- 
catalogue places were weighted in accordance with the weights 
assigned by Dr. H. S. Davis in his paper on the Declinations 
and Proper Motions of Fiftysix Stars, New York, 1895. 



I 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

IG 
II 
12 

13 
14 

15 
16 



a 1898.0 
2 1*^ i8™47!oo 

21 21 42.12 



6 1898.0 

.i6»5o'38!'9 
18 56 1.2 



21 22 

21 23 

21 24 

21 25 

21 26 

21 26 

21 27 

21 29 

21 30 

21 31 

21 33 

21 35 

21 36 

21 36 



32.53 I 

2717 ; 
21.26 I 
21.17 
21.42 ! 
29.80 

2.76 
27.82 

2.84 
58.68 
12.66 

6.71 
20.91 
40.65 



■18 27 

•18 20 

18 21 

■18 7 

■19 25 

■19 50 

■18 39 

-20 28 

-19 28 

-20 27 

-20 34 

-21 29 

■21 43 

-21 28 



22.4 
26.1 
27.4 
55-7 

7.7 
29.9 

51-7 
24.6 

57.8 

27.2 
47.4 
40.5 
54.1 
49-7 



Authorities 



AG. Berl. 8726 

> > 8745» Lal. 41710, Kam 4259, Armj 4655, Arm, 822, Mj, Edinb. 3391, 
Wj 466, 10 yr. 3580, Saff. 1309, Yj 9624, Gl, 1839 

AG.Berl. 8751, Rü. 9188, Mj 28471, W3 484 

> > 8759, RU. 9198, Ml 28522 % 

> » 8763, Wj 535, Ml 28566, M3 11666 

> > 8767, Rü. 9222, Ml 28610, M, 11683 
» » 8775, W» 587, Ml 28665 

» > 8776, Wj 592 

> > 8779, Wg 605, Ml 28712 
» » 8285, W2661, Ml 28845 

> > 8802, W3674, Rü. 9271, Ml 28873 
BB. VI 4969 

AG.Berl. 8320, Wj 769, Rü. 9313, Mi 29047 

> > 8336, Wa 823, Rü. 9348 

» » 8343, Lal. 42272, Wj852, Ml 29208 

> » 8344, Wj 861, 863, Lal. 42292, Rü. 9364 
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a 1898.0 


d 1898.0 


Authorities 


^7 


2i*^37°>28?49 


-h 2 2*34' 9^4 


AG. Berl 8349 




i8 


21 38 14.27 


+ 22 51 21.5 


» » 8354, Wa 898, Rü. 9406, Lal. 42354 




19 


21 39 16.92 


-t-22 20 55.6 


» » 8364, Quet. 9665, W3921, Arnii 4739, Romb. 4955, Lal. 42386, Pi. 26a 


20 


21 40 29.81 


-+-22 55 44.1 


» » 8377 




21 


21 41 22.74 


-4-22 28 42.3 


» » 8385, Quet. 9686, Pu. 3179, GI3 1877, Romb.4969, Armi4756, 
W3 966, Lal. 42451» Pi- 279 


Rü.9463> 


22 


21 42 3033 


-h23 40 21.7 


AG. Berl. 8397, Rü. 9482 




23 


21 43 31.48 


-h23 59 28.6 


» » 8406, Rü. 9500, AriDj 849, Wj 1021, Lal. 42524 




24 


2 1 43 50.27 


H-23 54 48.8 


» » 8409 




25 


21 45 2.12 


H-23 36 48.5 


» » 8419, Rü. 9530, Wj 1053, Lal. 42572 




26 


21 45 56-36 


-t-24 32 13.9 


» » 8427 




27 


21 47 39-73 


-h23 32 2.4 


» » 8435» Rü.9576, W3I112, Lal.42658 




28 


21 47 58.79 


-+-24 34 32.7 


» > 8438, Rü. 9584, Lal. 42665 




29 


21 48 25.24 


-h25 26 42.5 


AG. Fund. Cat. 518, 16 Pegasi 




30 


21 49 11.58 


H-24 52 0.5 


AG. Berl. 8446, Rü. 9612, Wj, 1 145 




3« 


21 49 29.22 


-t-24 56 23.8 


» * 8447, Rü. 9619» Gla 1893, W3 1155, Lal. 42714 




32 


21 50 48.04 


-+-25 26 57.1 


» Cambr. 12998, Quet. 9765, Rü. 9646, Wj 1181, Lal. 42754 




33 


21 50 54.22 


-^24 33 16.6 


> Berl.8454, Rü.9649, W3I187, Lal.42757 




34 


21 51 41.08 


-+-25 57 490 


» Cambr. 13020, Wg 12 14 




35 


21 53 24.79 


-h26 3 II. 4 


» » 13050 




36 


21 53 52.31 


-H25 31 29.4 


» » 13058 




37 


21 54 38M 


-+-26 52 34.0 


» » 1307' 




38 


21 56 14.53 


-+-27 33 28.4 


» » 13097, W2 1344 




39 


21 57 3.35 


-h25 53 lo.i 


> » 13113. W3 1370, Lal. 42972 




40 


21 58 4.00 


-h26 12 2.6 


» » 13128, BB. VI 4337 




41 


21 58 12.05 


H-27 2 38.5 


Connected micrometrically with #42 




42 


21 58 13-75 


-4-27 7 32.4 


AG. Cambr. 13 132 




43 


22 49-49 


H-27 36 38.8 


» > 13174 




44 


22 57.32 


-4-28 28 5.2 


» > 1317s, Wj 1487, Armi4826, Saff. 1424, ¥,9946, Gl^ 5685, 
Rü. 9821, Lal. 43102 


01,1913. 


45 


22 2 45.74 


-4-27 56 36.2 


AG. Cambr. 13203 




46 


22 2 50.28 


-4-28 27 52.7 


» » 13204 




47 


22 4 8.13 


-4-28 46 58.7 


» > 13221, Rü. 9861 




48 


22 5 51.74 


-4-28 31 39.7 


» » 13239 




49 


22 6 3.48 


-4-29 28 30 5 


» » 13245» BB. VI 4602 




50 


22 6 19.16 


-4-28 53 40.6 


» » 13251, BB. VI 4308 




51 


22 6 46.00 


-1-28 53 27.4 


» > 13259 




52 


22 8 0.17 


-4-29 42 19. 1 


» » 13277, Wg 145 




53 


22 8 39.73 


-4-29 44 28.7 


» » 13290, Wg 161 




54 


22 9 24.11 


-4-31 26 12.2 


> Leid. Z. 98, 103, W3 178 




55 


22 10 43.99 


-h3o 27 54.9 


> » » I, 2 




56 


22 II 12.71 


-h3o 48 24.2 


» » » 3, 4, Wa 221, Lal. 43474 




57 


22 11 37.50 


-4-29 32 25.9 


» Cambr. 13326, Wa 233 




58 


22 12 9.44 


-^29 34 57-5 


» » 13334, Wa 243, Lal. 43516 




59 


2 2 13 0.83 


-4-30 52 29.8 


» Leid. Z.^, 4 




60 


22 13 9.87 


-+-30 44 35-3 


Connected micrometrically with ♦ 64 




61 


22 13 14.16 


-+-30 58 491 


AG. Leid. Z. 6, 114 




62 


22 13 59.10 


H-3I 30 13-5 


» »7,9 




63 


22 15 41.93 


H-3I 43 45-7 


> » » 7, 9, W2310 




64 


22 16 23.33 


-+-30 47 48.4 


> 1 » 98, 103, Armi 895, Armg 3002, Kam 4484, Wj 326, BB. VI 4685, 


LI. 4363 s 


65 


22 20 0.34 


-H31 55 52.9 


» »7,9, Wa395, BB. VI 4689 




66 


22 20 24.41 


-4-32 16 26.5 


» » » 98,103, Arma3oi9, Lal. 43786 




67 


22 20 37.30 


-4-32 21 45.0 


> » > 10,98,103, BB.VI4417 




68 


3 2 21 0.41 


-4-32 29 16.2 


» » » 10, 117, 120 




69 


22 21 17.26 


-^-31 30 25-1 


Connected micrometrically with #77 




70 


2 2 2 1 40.83 


H-32 52 25.8 


AG. Leid. Z. 98, 103, BB.VI4422 
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d 1898.0 



Authorities 



22 22 

22 22 

22 22 

22 22 

22 23 

22 23 

22 23 

22 26 

22 27 

22 27 

22 31 

22 31 

22 31 

22 31 

22 32 

22 32 

22 32 

22 33 
22 34 

22 35 
22 36 
22 36 
22 37 
22 37 
22 39 
22 40 
22 40 
2241 
22 43 
22 43 
22 44 

22 45 

22 48 

22 50 

22 51 

22 52 



"45-75 
43.02 
44.42 
49.82 

5099 
0.15 

5-87 
49-97 
1.21 
6.10 
52.08 
24.50 
28.93 
29.72 
38.42 
10.56 
12.86 

35-85 
53.86 
16.66 

3789 
17.28 

24-93 
10.10 
10.54 
47.76 
26.11 
50.67 

4.23 
30.83 

50.54 
57-96 
31.27 
12.83 

37. M 
36.41 
5378 



22 52 57.96 



" 55 

22 57 

22 58 

22 59 



23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 



23 12 
23 14 
23 14 



43-33 
47.35 
1.18 
46.1 1 
58.07 
14.64 
28.00 
29.10 
26.93 

43.58 
24.28 

46.13 
50.89 

5 »-07 
40.47 
48.08 



-32«» 15' 

-32 59 

■32 52 

■33 II 

■33 19 

■33 28 

-31 19 

■33 II 

-33 o 

■34 8 

■33 17 

-34 5 

-35 57 

■35 3 



-34 
■35 



-34 36 

-34 23 

■35 22 

-36 8 

-35 I 

-36 15 

■35 43 

■35 33 

-35 II 

-35 45 

-35 47 

-36 22 

-35 48 

-36 52 

-37 30 

-35 59 

-36 9 

-38 4 

-38 2 

-38 22 

-38 50 



44"8 

43- 1 
20.8 

49-9 
12.7 

47.8 
6.0 

47-3 
50.8 

28.5 
19.0 

259 

59.7 

4.6 

33-0 
24.2 
26.8 
57.8 
33-2 
3.0 
34.1 
16.0 



54. 
37 
9- 
55. 
35- 
45 
41 
50.8 

6.3 
22.6 

S8S 

27.2 
57.0 
48.1 

38.7 



-38 45 49.0 



■38 49 

-38 30 

-39 20 

-39 23 

-39 32 

-40 3 

-40 20 

-39 59 

-40 28 

.40 46 
-40 
-40 

-40 42 

-42 I 



55 
55 



■41 
-41 



51 
41 



23.6 
14.6 
37.4 
53.1 
21.8 

13.1 
17-1 
56.6 
32.6 
16.3 
41.1 
6.1 

295 
35.5 
10.3 
46.2 



AG. Leid. Z. 117,1 20, Wj 437 

> » » 117,120, BB. VI 4428 
Connected micrometrically with «72 
BB. VI 4429 

AG. Leid. Z. 96, 107, 109 

» » » 96, 107, 109, Lal. 43881 
10 yr- 3755» Pu.3294, Gl, 1952, Arnii 4932, W, 465, PL 113 
AG. Leid. Z. 3 obs. 

» » » 2 obs. 

» » » 89,93, Wj 552, BB. VI 4523, Lal. 44043 

» > » 96, 107, 109, BB.VI 4529 

» > » 96, 109^ W3 654 

» LundZ. 66, 523 

» Leid. Z. 89, 93, Y3 10212, Arm^ 3048, Lal. 44195 

» > » 96, 107, 109, Wj 666 

» » » 89,93, AG.LundZ.322,519,521, 527,572, 581,11,1V, Wj687, LI.44221 

> » » 89,93 

» » > 234,339 

» LundZ. 322, 519, 572, 581,11,1V, W55 734 
» > » 66, 517, 523, 566, VI, Vm, Wj 745 
» » »519» il» ^^ 

* ^ » 357,358 
BB. VI 4864 

AG. Lund Z. 289, 329, Wj, 828 
» > » 322, 519, 521, 717,11,1V, W, 829 

» * » 523, 572, W2894 

» > 289, 329, Wg 901 

f » 289, 329 

» » 66, 581, BB.VI 4878 

» * 33i»334> Y3 10313, Arnoi 5024, W, 967, Pi. 226, Lal. 44642. 

» * 331» 334 

» » 289,329, 556, 717 
» » » 289, 329, 523, 572, 581, VI, VIII 

» > » 345» 347» Glj 1995, Armj3o89, W3 1076, Lal. 44786 
Connected micrometrically with «104 
AG. Lund Z. 44, 47, 528, 534 

> > » 44,47,60, Radj 5894, Armj 5062, Saff. 1564, Yj 10386, W3 1174, 
Lal. 44918, Gro. 3934, Pi. 260 

Y3 10387, W3 1176, Quet. 10281, Radj 5895, Armi 5063, Gro. 3936, Pi. 261, Ed. 

3672, Pu. 3364, SafF. 1565, Lal. 44922, Pi. 261 
Connected micrometrically with #107 
AG. Lund Z. 60, 64 

* * » 528, 534, 44, 47, Lal. 45^99 
Tucker, L. O. Mer. C. 

AG. Lund Z. 44, 47, 66, 528, Wj 1347 
> » 60,64, 557,565, W3 1361 
Bonn 17456 

Lund Z. 60, 64, W3 1 383 
Bonn 1747 I 

» 17515, Wj5o 
. 17554, BB.VI 5017 
» 17562 

» 17584, Wj 150 
» » 17625, W2 220, Lal. 45621 
Connected micrometrically with «124 
AG. Bonn 17665, BB.VI 4749 

2 



Digitized by 



Google 



lO 



• 


a 1898.0 


ö 1898.0 


Authorities 




125 


23*^15" i?o3 


H-4i*3i' 10:5 


AG. Bonn 17671, Rad^ 6036, Armi5i49, Saff. 1618, Boss 
Pu. 3425 


487, Edinburg 31, 


126 


23 17 26.74 


-^41 55 2.7 


AG. Bonn 17702, Wj3i8, Lal. 45786 




127 


23 18 51.66 


H-42 35 54.2 


» > 17727 




128 


23 24 56.03 


-h43 22 44.0 


» » 17839, Lal. 46018 




129 


23 26 21.02 


-H43 46 37.1 


Connected micrometrically with «132 




130 


23 27 44.25 


-^-44 5 39.0 


AG. Bonn 17898, Rü. 11323, Wj 548 




»31 


23 31 35-94 


-+-44 49.9 


» » 17950, Wa 631 




132 


23 32 3303 


^-43 51 56.4 


Radi 6132, Gro. 4105 




^33 


23 33 11-56 


-+-44 30 29.8 


AG. Bonn 18030 




134 


23 34 21.50 


-+■45 9 18.5 


> » 180 13, BB. VI 4464 




135 


23 34 51.38 


-+■44 52 43.2 


» » 18021 




136 


23 36 43-99 


-+-4S 16 29.1 


» » 18054 




137 


23 37 13.25 


-h44 25 36.2 


» » 18063, Radi 6160, Saff. 1664, Gl. 6275, 1271.2123, 


W,773, LI. 46462 


138 


23 37 44.37 


-^-44 36 3^-9 


» » 18074 




139 


23 38 46.52 


-+■45 21 51.6 


> > 18093 




140 


23 38 58.79 


-+-45 22 8.3 


» > 18095 




141 


23 41 52.50 


-+-45 39 4.0 


> » 18147 




142 


23 42 3». »9 


-+-45 39 5.2 


> > 18156 




»43 


23 43 30.85 


-+-45 40 52.7 


» > 18176 




144 


23 47 45.66 


-^-45 55 30-5 


» > 18231, AOe. 26119 




«45 


23 48 37.04 


-+-46 13 46.4 


» > 18244, AOe. 26141 




146 


23 49 15.62 


H-46 23 56.9 


» » 18252, AOe. 26153, Lal. 46852 




147 


23 50 12.95 


-h46 36 42.5 


» » 18266 




148 


23 50 24.67 


-+-46 47 178 


» » 18274, Harv. 1203, Radj 18274, Gro. 4165 




149 


23 50 56.31 


-+■46 41 3-9 


» » 18284 




«50 


23 54 32.20 


-+-47 2 2.6 


BD. -4- 4694226, Boeger and Yowell, Naval. Obs. Mer. C. 




151 


23 55 11.19 


-+-46 48 22.2 


AG. Bonn 18363, AOe. 26274 




«5« 


23 56 12.00 


-+-47 22 27.5 


» » 18380 




153 


23 56 50.10 


-+-47 24 3.6 


> » 18388, AOe. 26305 




154 


23 56 58.78 


-+-47 33.4 


» » 18392 




155 


23 57 36.56 


-+-47 31 41.5 


* » 18402 




156 


23 57 36.60 


-+-47 30 43-1 


AOe. 26326 




157 


23 57 46.27 


-+-47 9 20.9 


AG. Bonn 18407 




158 


3.24 


-+-47 54 30.3 


> > 18440, Radi 6300, Gro. 4224, AOe. 26372 




159 


I 18,78 


-+"47 46 18.0 


> »3, AOe. 26392 




160 


5 24.90 


-+■48 3 41.1 


» » 71 




161 


5 29.24 


-+-48 26 35.8 


» »72 




162 


6 38.77 


-+-47 35 4-4 


» » 90, Radi 16, Gro. 9, Armi 17, Saff. 1735, Par^ 125, 


loyr. 19, Lal. 56 


163 


6 42.07 


-+-48 6 41.4 


» »91, BB.VI22 




164 


7 21.32 


-+-48 33 7.2 


» > 102, AOe. 89 




165 


9 2.95 


-+-48 32 43.1 


Connected micrometrically with «164 




166 


12 23.75 


-+-48 45 46.4 


AG. Bonn 155 




167 


12 57.59 


-+■48 56 36.9 


f » 195, Pari 268, Par, 268, Lal. 278 




168 


15 5.32 


-4-48 24 8.7 


> » 227, Radi 66, Gro. 46, Rü. 48, AOe. 237, Fcd. 39 




169 


21 7.14 


-+-50 I 159 


» » 320 




170 


21 41.65 


-+■49 25 16.3 


» » 326, Radi 98, Gro. 64, AOe. 362, Armi 13, Arm, 56, 
Parj,8 493» 7 yr- 27, Fed. 61, Quet. 139, Lal. 558 


Yj 201, Saff. 1765, 


171 


23 39.35 


-+-50 2 1.9 


Connected with * 169 




17a 


25 5.98 


-^-49 50 37.8 


AG. Bonn 375 




»73 


25 12.61 


H-49 41 51.2 


» » 376, Radj 108, AOe. 425 




»74 


25 28.99 


-h49 41 24.2 


» » 383, Radi III, Gro. 72, AOe. 432, Fcd. 69 




»75 


26 5907 


-h5o 32 26.4 


» Cambr. 221 




176 


27 27.68 


-+-49 55 49-8 


» Bonn 410 




»77 


28 33.65 


-+-50 26 5.0 


» Cambr. 235, Radi 136, Gro. 92 




»78 


30 18.65 


-+-50 31 36.0 


Connected micrometrically with »175 
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Authorities 


179 


o^'ao-'sofys 


-+-50*24' 16^4 


Connected micrometrically with «177 




i8o 


3' *3-73 


-h5o 7 54.0 


AG. Bonn 465, AG. Carabr. 260 




i8i 


32 44.90 


H-50 42 30.4 


» Cambr. 270, Rad^ 166, Gro. 109, AOe. 562, Par, 773, Lal. 958, Fed. 97 




182 


33 4." 


-4-50 49 48.9 


» » 272, Radj 168, Gro. 110, AOe. 564, Lal. 965, Par, 783, Fed. 98 




183 


33 27.08 


-+-50 28 1.5 


» > 275, AOe. 572 




184 


35 13-78 


-+-50 25 36.1 


» » 285, AOe. 609 




185 


40 31.92 


-^-50 59 7.2 


» f 329 




186 


40 56.01 


-H51 7 56.0 


» » 33» 




187 


43 4546 


-^-5« 23 25.7 


» 359 




188 


44 28.17 


-+-51 6 17.1 


. 362 




189 


45 44.42 


-4-51 I 0.2 


> » 370, Radi 227, Gro. 155, Arnii i8o, SafT. 1833, Lal. 138 1-2, Fed. 
Pi. 203 


132, 


190 


46 58.79 


-4-51 16 14.6 


AG. Cambr. 379, AOe. 824 




191 


47 »8.23 


-*-5» 19 32.3 


» » 384, AOe. 832 




192 


48 20.39 


H-5' 34 4».3 


Connected micrometrically with «195 




193 


50 45.37 


-H51 42 32.9 


> » » • 194 




194 


51 25.78 


-f-51 41 18.9 


AG. Cambr. 425, Radi 269, Gro. 191, BB.VI 193, Lal. 1583, Fed. 149, Pi. 233 




195 


52 0.81 


-^-5" 34 33.5 


» » 434 




196 


53 1.66 


-+-51 58 7-4 


» » 440, BB.VI 202 




197 


55 54.49 


-H52 3 21. 1 


Connected micrometrically with ♦ 200 




198 


56 7.24 


-H52 11 5.4 


> » > • 199 




199 


56 40.38 


-+-52 18 8.7 


AG. Cambr. 472, AOe. 1008 




200 


58 2.55 


-+-51 57 21.8 


» > 486, Harv. 48, loyr. 165, AOe. 1035, Lal. 1809 




201 


I 2 0.15 


-+-52 44 27.3 


» 516, BB.VI 266 




202 


I 3 5<^-44 


-f-52 26 17.4 


» » 528, AOe. II 54 




203 


I 6 26.41 


-4-52 39 22.8 


» » 549 




204 


I 6 43.10 


-t-53 I 19.8 


» > 552, BB.VI 279 




205 


I 7 7.65 


■*-52 47 350 


Connected micrometrically with «201 




206 


I 8 52.62 


-^53 4 17.0 


AG. Cambr. 564 




207 


I 9 31 44 


-h52 54 lo.o 


Connected micrometrically with • 206 




208 


I 14 47.09 


■*-53 9 6.5 


AG. Cambr. 603 




209 


I 14 52.32 


H-53 9 506 


> 606, BB.VI 311 




210 


I 18 50.67 


-+-53 24 3».i 


» » 634 




211 


I 22 14.61 


H-53 28 26.6 


» » 652 




212 


I 23 1.94 


-^-53 41 43-9 


» » 661, AOe. 1559 




213 


I 23 48.44 


■*-53 44 199 


> »671 




214 


I 24 0.40 


-H53 37 »4.0 


» » 673, AOe. 1575 




215 


I 24 47.95 


-^-53 3^ 55-3 


> * 677 




216 


I 25 7.67 


-^-53 42 59-4 


■j> 678 




217 


I 26 2.14 


-H53 57 29.8 


. 683 




218 


I 26 42.55 


-+■53 44 50-5 


> > 691 




219 


I 31 43.96 


-+-54 4 7.9 


> » 726, BB.VI 349 




220 


I 32 46.82 


-^-54 4 53.9 


» » 738, Lal. 2958 




221 


I 37 3942 


-+■54 22 23.5 


» j> 793, Lal. 3120 




222 


I 42 16.46 


-4-54 26 22.2 


» » 826, Rü. 422 




223 


1 43 49.90 


-*-54 42 38.2 


» 835, Radi 529, 10 yr. 279, Lal. 3282, Pi. 173 




224 


I 43 58.20 


-+-54 26 36.0 


» 838 




225 


1 44 45.65 


-H54 25 7.9 


» > 849, Radi 532, Gro. 385, RO. 438, Pari 2266, Par, 2266, Lal. 331 


5 


226 


I 44 59.02 


H-54 26 19.6 


» » 850, Rad, 533, Gro. 386, Rü. 440, Pari 2278, Par, 2278, Lal. 331 


9 


227 


I 45 17.22 


H-54 38 31.8 


» » 854, Radj 535, Gro. 388, Lal.3326, Saff.1976, Pari^g,, 2283, «2yr. 
5yr. 105, Pu. 257, Pi. 177 


160^ 


228 


I 45 4329 


-t-54 49 36.1 


AG. Cambr. 863, Radi 536 




229 


I 51 5.66 


-t-54 52 18.2 


» > 908, AOe. 217 1 




230 


I 52 2.06 


-+-55 5 5.9 


. » 917, AOe. 2193, Lal. 3565 




231 


I 55 38.66 


-*-55 7 52.4 


> ^ 943, BB. -4-55-441 




232 


I 57 12.69 


+ 55 4 12.7 


* > 957, BB. -4-54^450 
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« 


a 1898.0 


ö 1898.0 


Authorities 


233 


1*^58* 9!86 


-+-55^ 7' 59-6 


AG. Cambr. 965, AG. Hels. 1840, Arrog 267, Lal. 3758 




234 


2 3 i.ii 


-+-55 «4.2 


» » 995 




«35 


2 7 58.20 


H-55 16 14.8 


> » io37i AG. Hels. 1995 




236 


2 8 1.32 


-^-55 18 59.8 


> > 1038, AG. Hels. 1999 




237 


2 12 28.02 


-H55 24 33-7 


» Hels. 2105, Y3 1057, RÜ2 1051 




238 


2 13 36.94 


-h55 26 24.1 


» » 2126, AOe. 2634 




239 


2 15 M49 


-+■55 22 43.5 


» » 2168, Harv. 99, Pu. 338, 5yr. 138, ioyr.355, 1 2 yr. 206, Ed. 403, 


Y, 1077. 








R*i- 593» Armj 509, Rad^ 689, Gro.501, Lal. 4301. Auw.-Br. 326, Pi. 55 


240 


2 15 27.13 


-H55 29 2.5 


Connected micrometrically with * 239 




241 


2 15 52.20 


-^-55 36 42.5 


AG. Hels. 2 181 




242 


2 17 4752 


-H55 32 1.2 


Connected micrometrically with «244 




243 


2 18 6.63 


-^-54 47 31.2 


AG. Cambr. 1 1 1 7, Radi 7 1 7 




244 


2 18 47.40 


H-55 38 28.0 


» Hels. 2226, AOe. 2722 




245 


2 20 13.49 


-h55 21 20.3 


Connected micrometrically with «243 




246 


2 20 46.42 


-^-55 35 8.1 


AG. Hels. 2254 




247 


2 21 10.62 


-^-55 47 44.9 


» > 2258 




248 


2 29 22.35 


-+■55 45 4.7 


» » 2365, Lal. 4726 




249 


2 33 12.02 


-^-55 49 54.4 


> * 2409, AOe. 2993 




250 


2 33 45-59 


-+■55 49 52.7 


» » 2420, Pars 3267, AOe. 3008, Lal. 4857 




251 


2 36 2.45 


-^-56 4 9.3 


» > 2458, AOe. 3054, Lal. 4923 




252 


2 36 54.03 


-+■55 59 44.1 


> » 2474 




253 


2 41 49.03 


-h56 8 7.9 


» » 2528 




254 


2 42 4341 


-^56 II 27.2 


> » 2545. BB. VI 723 




255 


2 48 21.60 


-h56 4 4.6 


» » 2618 




256 


2 49 0.47 


-+-55 56 0.0 


» » 2627 




257 


2 49 1.64 


+ 56 8 40.0 


Connected micrometrically with «255 




258 


2 53 5037 


-^-55 58 59-4 


AG, Hels. 2691, Lal. 5450 




259 


2 57 52.57 


-h56 18 19.0 


> » 2737, Quet. 1173, 5yr. 173, loyr. 457, i2yr.259, Pu.432, Ed. 
702, Armi652, AOe. 3400, Rad^ 860, Gro. 601, Pi. 236 


496, Gli 


26o 


3 48.76 


H-56 15 27.6 


AG. Hels. 2770, AOe. 3444 




261 


3 2 48.43 


-^-56 14 25.3 


» > 2799 




262 


3 4 36.12 


-H56 i8 24.2 


» » 2824 




263 


3 9 5*49 


-H56 9 50.1 


» > 2887, BB.VI802 




264 


3 10 56.85 


-+-56 16 10.4 


» » 2901 




265 


3 16 22.19 


-+-56 18 51.9 


» > 2962 




266 


3 17 26.38 


-+-56 28 40.3 


» > 2977 




267 


3 18 41.90 


-+-56 18 49.2 


Connected micrometrically with * 265 




268 


3 23 20.93 


-4-56 10 28.6 


» » » ♦ 269 




269 


3 23 58.41 


-H56 5 31.2 


AG. Hels. 3037, Lal. 6364 




270 


3 24 53.92 


-+-56 4 39.9 


> » 3161, AOe. 4012, Lal. 6681 




271 


3 29 45.02 


-H56 24 3.8 


» » 3098, AOe. 3929 




272 


3 34 25.98 


4-56 8 45.0 


» > 3»54 




273 


3 38 8.81 


-f-56 2 28.0 


» » 3182, Par, 4381, AOe. 4064, Lal. 6787 




274 


3 38 38.42 


-+-56 14 II. 2 


> » 3190 




275 


3 43 36.16 


H-56 14 17.5 


Connected micrometrically with #276 




276 


3 47 17.25 


-4-56 12 II. 8 


AG. Hels. 3269, AOe. 4325 




277 


3 51 1.88 


-+-56 16 50.0 


» » 3295, BB.VI 865 




278 


3 52 7.53 


-f-56 8 30.2 


» » 3306 




279 


3 54 15.54 


-+-56 4 lO.T 


» 3325, BB.VI 842 




280 


3 54 29.61 


■+-56 5 57.3 


» » 3327, AOe. 4348 




281 


3 54 46.80 


-H55 58 7.9 


» » 3330» AOe. 4358, Lal. 7320 




282 


4 I 15.74 


-^-56 9 35.9 


» » 3395 




283 


4 5 17.35 


-H56 2 35.1 


» » 3428 




284 


4 10 10.57 


-+-55 55 15.7 


» » 3466, AOe. 4637 




285 


4 16 3.81 


■+■55 45 7-3 


i> » 3522, AOe. 4738 




286 


4 16 47.81 


-^-55 50 58.5 


> 3528 
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a 1898.0 



4" 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
5 
5 
S 
5 
5 
S 
5 
5 
S 

5 
5 
S 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 



16" 

«3 

«5 

31 

34 

35 

37 

43 

46 

46 

56 
12 

^9 
21 

30 
30 
31 
31 
31 
33 

33 
34 
34 
37 
38 
38 
40 
42 
43 
45 
47 
47 
48 

49 
49 
5» 
52 
53 
54 
13 
M 

»5 
16 

19 
20 
21 
2 1 

24 
26 
26 
28 
34 
34 
34 



*55?75 
23.68 
20.43 
36.91 
40.81 
42.97 
5971 
9.71 
23.48 
42.69 

19.24 

58.17 
30.71 

8.00 
28.13 
40.88 
1378 
M-53 
47-44 

369 

26.86 

2.73 
9.88 

1-33 
3927 
58.06 

27-93 
44-5> 
44>3 
55-62 
27.12 

59-39 
18.66 

6.76 
44.88 
10.88 
38.53 
26.95 
30.29 

5'2 
6.02 
11.09 
7.88 
3265 
23.96 
42.36 

48.93 
9.66 

2355 
56.51 
18.03 
8.62 
11.76 
35-37 



6 1898.0 



■55*^51' 

■55 39 

-55 36 

■55 32 

■55 29 

■55 20 

■55 27 

■55 «I 

-55 16 

■55 5 



■54 
■54 
■53 
■54 
•53 
■53 
•53 
•53 
■53 
•53 



50 
8 

58 
4 

42 

30 
48 
48 

27 
26 



■48 41 

-53 27 

■53 29 

-48 56 

-49 5 

-48 37 

■49 6 

-53 »I 

■49 18 

-49 17 

-52 57 

-49 27 

-52 55 

-52 5» 

"49 28 

-52 40 

-52 42 

-49 29 

-52 39 

-5> 46 

■5» SO 

-50 27 

-50 21 

-50 20 

-50 20 

-50 21 

-51 26 

-51 17 

-51 10 

-50 28 

-50 29 

-50 43 

-50 43 

-50 43 



23^6 
47.5 
32.5 

9.5 
35-4 
39 « 
59.1 
32.4 

3-4 
26.0 

38.9 
47.8 
19.1 
4.5 
9.4 
25.6 
28.9 
36.6 
53.9 
23-7 

9-5 

45 4 

23-7 

25.6 

0.6 

38.7 

22.5 

20.8 

34 

52 

30 

59 

18 

3 

33 

58.7 
6.3 
6.8 

34.5 

4.5 
30.6 

32.5 
14.1 

57.3 
7.9 
55-7 
38.4 
45.0 
13.8 
21.7 
490 
234 
34.3 
18.4 



Authorities 



AG. Hels. 3530 
> » 3584, AOe. 4858 
» » 3609 
» » 3665 
^ » 3696, AOe. 5028 
» » 3708 

* * 3729» Quet. 1810, Arm^ loio, Lal. 8807 

* * 7373» AG. Cambr. 1975, AOe. 5190 
» » 3790, BB.VI939, AOe. 5245 

* » 3795, AG. Cambr. 2000, Radi 133 1, AOe. 5249, Armj 1045, Parj 5554^ 
P". 734» Quet. 1867, Lal. 9052, Auw.-Br. 659 

AG. Cambr. 2057, Par, 5766, AOe. 5415, Lal. 9361 

» » 2146, AOe. 5729, BB.VI882 

» > 2187, AOe. 5829 

» » 2196, AOe. 5859 

Connected micrometrically with • 303 and 304 
AG. Cambr. 2245 

» » 2250 

» » 2251 

» » 2256 

» » 2262, Radi 1524, Gro.99S, Rü. (Nachtrag), Armj 1251, Y, 2394, Romb. 

1285, Quet 2202, Fed. 775, Fi. 146 
Connected micrometrically with «312 
AG. Cambr. 2268, AOe. 6075 

» » 2270, AOe. 6077 

» Bonn 4687 

» > 4699, AOe. 6166 

» » 4708, AOe. 6170 
Connected micrometrically with * 3 11 
AG. Cambr. 2315 

» Bonn 4769 
Connected micrometrically with «315 
AG. Cambr. 2342, Fed. 798 
Connected micrometrically with * 324 
AG. Cambr. 2353, Romb. 1352 

» * 2357, BB.VL 1014 

Connected micrometrically with * 324 
AG. Cambr. 2368 

Connected micrometrically with «322 
AG. Bonn 4905 

Connected micrometrically with * 322 
AG. Cambr. 2472, AOe. 6724 

» » 2478^ AOe. 6744 

» » 2481 

Connected micrometrically with * 328 

» » » *33i 

AG. Cambr. 2507 

Connected micrometrically with »331 
AG. Cambr. 2518, AOe. 6894 
BD. -f-5i?i204, Tucker L. O. Mer. C. 

AG. Cambr. 2542, AOe. 6981 • 

Connected micrometrically with * 337 
BD. H-5o?i32o, Tucker L. O. Mer. C. 
Tucker L. O. Mer. C, AG. Cambr. 2577, BB. VI 1337 
Tucker L. O. Mer. C, AG. Cambr. 2580, BB. VI 1338 
Tucker L. O. Mer. C, AG. Cambr. 2583, BB. VI 1340 
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The observations of M. V. Baranof, at Kasan, were not published tili nearly three years after being made and 
hence certain of his comparison stars are not included in the above list. These stars are as foUows: 



* 


a 1898.0 


6 1898.0 


Authorities 


341 


21^48™ 4?40 


-+-24** 22' 67o 


AG. Berlin 8440 




342 


22 13 55-75 


H-3I 12 47-9 


BD. -4-31 ?4 6 7 6, Tucker L. 0. Mer. C. 




343 


22 53 54.93 


-4-39 14 48.7 


BD. -+- 39^498 1, Tucker L. 0. Mer. C. 




344 


23 8 14.40 


-4-41 30 27.8 


AG. Bonn 1 7 5 5 1 




345 


23 II 12.24 


-4-41 30 40.8 


Connected micrometrically with «344 




346 


23 26 54.38 


H-43 30 35-4 


AG. Bonn 17880 




347 


23 52 12.60 


-4-46 43 22.2 


> » 18309 




348 


23 58 28.06 


-f-47 52 7.3 


» » 18417 




349 


2 44.70 


-H47 53 34.9 


BD. -H47®'i Connected roicromelrically with * 348 




350 


9 2.97 


-*-48 32 45 5 


BD. -4-48?46, Tucker L. 0. Mer. C. 




351 


48 20.42 


-^-5« 34 47.5 


BD. -4-5 i?i8o, Tucker L. 0. Mer. C. 




352 


58 12.52 


-4-52 19 II. I 


AG. Cambr. 488 




353 


. I 12 4314 


-<-53 14 15.9 


» » 590 




354 


2 I 5173 


-h55 12 26.3 


BD. -+-55?52o, Tucker L. 0. Mer. C. 





Perrine had already detected in the course of his reductions, a marked proper motion in ö in star No. 338 of 
the above list (cf. A. J. No. 459). Proper motion is also suspected in the followfng stars: 



AG. Hels. 2458 
Lal. 4923 
AOe. 3054 
AG. Bonn 18440 
Radi 6300 
Gro. 4224 
AOe. 26372 



Epoch 



74.5 



75-7 
5«.8 

"3.9 



a 1898.0 



2»^36"~2!45 
2.65 
2.37 



304 

2.73 
2.50 
2.81 



8 1898.0 



■56" 4' 



-H47 54 



7:2 
1-5 

32.5 
36.5 
36.1 

35-7 



Assamed 
proper motion 



-0709 



-4-o!oo9 — oTii 



§ 6. Comparison with Ephemeris. 

In all, the comet was observed 666 times at 34 diffe- 
rent observatories. Of these 27 are in right ascension only 
and 26 in declination; that is, 640 in a and 639 in d. 
The parallax factors were recomputed with uniform constants 
and the value 878o for the sun's parallax. The reductions 
to apparent place were carefully checked. 



If there were fewer than seven observations by any 
one observer, weights were arbitrarily assigned. 

Where the computed weight was under 0.5 the weight 
V2 was assigned to the observations; from 0.6 to 1.75 weight i ; 
from 1.75 to 5, weight 2, and over 5, weight 3. 



The weighting was perforroed in part graphically. 
Having plotted the daily means of the residuals in the sense 
O — C separately for right ascension and declination , a 
smoothed curve was drawn, which was assumed to represent 
the true path of the comet. 

By comparing the observations with thts curve a new 
set of residuals was formed and corrected for constant error, 
from which the probable errors of a Single Observation were 
computed from the formulae: 

r = [9.9270] zt'~^ = ^ = TT 

ym {rn — i) ^ 

where C = o?i2 in a and 1T8 in d, being the average 
probable errors for all the series. 



In the majority of cases the computed constant error was 
small enough to be negligible. It was deemed advisable, 
however, to correct the residuals from three observatories 
as foUows : 



Observatory 



Constant error 



Algiers 
Arcetri 
Washington 



■o?37 



■2^5 
■3-4 



As data concerning the brightness and physical cha« 
racteristics of the comet are tabulated elsewhere I have 
included in the following comparison of the observations 
with the ephemeris only such observing notes as bear directly 
on the character of the Observation. 
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Algiers. C Rambaud and F. Sy. 
Equatorial coudd» o?3i8 aperture. A. N. 3543; C. R. 126. 1082 ; B.A. 16.64. 
Rambaud: Prob, error 2Ü4, 3^2 ; Comp. wt. 0.6, 0.3; Ass. wt. i, Va« 
Sy: » » 0.9,4.5; > » 4 ,0.2; » » «» Va- 



1898 


No. 




Parallax | 






Geocentric Place 







— C 




Obi. 


Gr. M. T. 


Comp. 




in tt 


in d 




a 






d 




Aa cos 8 




Ad 


J^r. 23.64199 


18.10 


12 


— 0?32 


+ 2:9 


21^ 


'3'"58?97 


-(-20'' 


38' 


Si78 


— o?o5 


-+- 


or6 


R 


23.65268 


18.10 


12 


-0.31 


H-2.8 


21 


3« 


1.66 


-+-20 


29 


«58 


-t-0.74 


— 


5.3 


S 


April 1.64553 


18.10 


52 


-0.34 


-4-2.6 


22 


8 


9.07 


-+-29 


34 


19.0 


— 0.22 


— 


0.1 


R 


1.65580 


18.10 


52 


-0.33 


H-2.4 


22 


8 


II. 71 


-+-29 


34 


52.4 


— 0.21 


— 


2.5 


S 


4.68516 


9.6 


66 


-0.33 


4-1.9 


22 


21 


20.68 


-«-3« 


»7 


43.8 


— 0.46 


— 


5-5 


R 


468985 


9.6 


66 


-0.32 


-4-1.8 


22 


31 


aa.33 


+ 3« 


«7 


597 


— O.II 


— 


4.8 


S 


7.63827 


15.10 


86 


— 0.36 


■*-2.5 


22 


34 


40.14 


-+-35 


8 


556 


— 0.03 


— 


0.5 


R 


7.65276 


15-10 


86 


-0.35 


-H2.2 


22 


34 


4404 


-<-35 


9 


396 


— 0.1 1 


— 


2.8 


S 


13-64436 


10.10 


116 


-0.37 


-4-2.1 


23 


3 


'3 39 


-+-40 


9 


28.8 


— 0.18 


-4- 


6.3 


S 


13-65317 


10.10 


116 


-0.37 


4-2.0 


23 


3 


»569 


+40 


9 


530 


— 0.19 


— 


»'3 


R 


14.65484 


17.10 


119 


-0.37 


-h2.0 


23 


8 


«304 


-f-40 


56 


0.7 


— 0.02 


— 


9.0 


R 


14.66394 


17.10 


119 


-0.37 


-t-1.8 


23 


8 


'5-53 


+40 


56 


31-9 


— 0.19 


— 


2.6 


S 


29.64610 


12.10 


176 


— 40 


-hi.8 





«7 


i.i I 


-H50 





4.3 


-^o.l8 


— 


1.6 


R 


29.65650 


12.10 


176 


— 0.40 


-4-1.6 





27 


4.30 


-t-So 





20.4 


-4-0.05 


— 


2.2 


S 


30.64510 


10.10 


183 


— 0.40 


-4-1.8 





3« 


27-83 


-*-5o 


36 


23.6 


-4-0.03 


— 


4-1 


s 


30.65294 


10.10 


183 


— 0.40 


-4-1.7 





3» 


30.26 


■+-5«> 


26 


38.1 


— 0.06 


— 


1.8 


R 


May 14.33645 


12.12 


227 


-0.17 


-+-3.2 


1 


46 


22.10 


•+-54 


37 


57.7 


-0.15 


-f- 


1.2 


R 


14.35180 


12.12 


227 


H-0%14 


-^-3-1 


I 


46 


26.96 


-+-54 


38 


16.2 


-0.13 


-h 


8.9 


S 


24.37670 


12.10 


251 


-4-0.09 


-h2.9 


2 


36 36.84 


-+-55 


57 


430 


-4-0.13 


-+-II.3 


s 


24-39205 


12.10 


251 


-1-0.05 


-4-2.8 


2 


36 


4a-3S 


-»-55 


57 


45 1 


-4-0.77 


-4- 


8.9 


R 


25-36378 


12.10 


253 


-f-O.12 


-4-2.9 


2 


41 


16.01 


-H56 


I 


56.9 


-ho.i8 


-4- 


9-4 


S 


25-38094 


12.10 


253 


-ho.o8 


H-2.8 


2 


4« 


20.7 1 


-HS6 


2 


2.6 


-4-0.1 1 


-4-10.9 


R 



Ann Arbor. S. D. Townley. 

12 in. equatorial; filar microroeter. A. J. 437. 

Prob, error 2^7, i78; Comp. wt. 0.5, 1.0; Ass. wt. Va» i- 



1898 


No. 




• ParaUax 


Geocentric Place 





— C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 


• 
'5 


in R 

-o?2 7 


in d 


« 1 cT 


Aa cos d 


Ad 


Mar. 24.92944 


8.6 


-»-2:9 


2i**36"53-5i -4-2i*»48'43"o 


~o?43 


-4-1:1 


T 


29.88065 


8.6 


37 


-0.31 


+ 3-2 


21 56 3556 


-t-26 50 49.9 


-ho.05 


-5.5 




31.88617 


10.6 


47 


-0.31 


-4-3.0 


22 4 56.20 


H-28 49 52.8 


-0.17 


—4.1 




April 2.89255 


10.8 


60 


-0.31 


-4-2.8 


22 13 30.43 


-h3o 46 18.7 


-0.03 


-2.6 




6.88970 


10.8 


88 


-0.32 


-t-2.7 


22 31 14.76 


-4-34 28 50.5 


— o.i 1 


-0.7 




11.84381 


10.8 


108 


— 0.30 


H-3-2 


22 54 27.94 


■^38 43 30.5 


-ho.o8 


— 2.4 




15 86372 


10.8 


133 


-0.35 


-h2.8 


23 14 15.01 


-1-41 50 14.6 


-+-0.59 


-+-30 





Arcetri. A. Abetti. 

o?284 equatorial, filar micrometer; power 124. A. N. 3486, 3488, 3536. 

Prob, error 2^2, 1T8; Comp. wt. 0.7, 1.0; Ass. wt. i, 1. 
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April 7. SpleDdidissimo, chiaro di luna piena. — April 8. Malgrado il chiarore di luna piena la cometa si vede 
bene. — May 9. Sereno splendide. — May 10. Splendide. — May 25. Ciele variabile, esservazieni centrastate. — 
Mai 31. Serene ragnate. Chiare di luna in pritno quarto. — June 2. Osservazioni centrastate da nubi subitanee, dal 
plenilunio, e dall' aurora, per ci6 la cometa fu vista debolissiroa. — June 6. Appena, appena visibile quasi inosservabile 
e ciö per la notevele diminuziene di splendere. — Juni 12. Cometa debolissiroa, appena osservabile. — June 18, 24. 
Debolissima, quasi inosservabile. — June 25. Debelissima; il ciele era splendidissimo. — June 28. A luna tramontata 
la cometa si distingue appena, appena sul fende perfettamente sereno del ciele. 

Bamberg. E. Hartwig. 
Heliometer. A. N. 3485, 3486. Prob, error i7o, i?8; Comp. wt. 3.2, 1.0; Ass. wt. 2, i. 
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March 21. Bei schlechter Luft Kern nicht scharf. — March 26. Beobachtungen durch Nebellücken. — March 28« 
Luft so gut, dass Stern und Cometenkern sich wie zwei Sterae messen lassen. 
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Berkeley. A. O. Leuschner and R. T. Crawford. 
6 in. equatorial. A. J. 444. Ass. wt. i, 1. 
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Besangen. P. Chofardet. 
Equatorial coud^. A. N. 3509. Prob, error 27o, 175; Comp. wt. 0.9, 1.4; Ass. wt. i, i. 
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April 23 and 25. Le ciel se couvre. 



Bordeaux. L. Picart. 

C. R. 126.944; A. N. 3625. Great Equatorial 370 mm. 

Prob, error 175, i^i; Comp. wt. 1.4, 3; Ass. wt. i, 2. 
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College Park, Calif. H. D. Curtis. 
6 in. Equatorial; filar roicrometer. Ass. wt. i, Vs- 



1898 


No 




Parallax 


Geocentric Place 





— C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 




in (t 


in (f 
-♦.1:9 


« 


^ 


Aa cos d 


Ad 
- 1:7 


April 18.00052 


8.18 


128 


-0-37 


23*^25"* 5?82 


-4-43** 21' 45^9 


-+-o?25 


c 


21.99435 


6.20 


144 


-0.38 


■+-I.9 


23 45 5»-84 


-+-45 57 36^ 


-ho. 06 


-+- 5.« 




22.98389 


24.12 


148 


-0-39 


-h2.I 


23 51 6.46 


-+-46 33 3-7 


-+-0-33 


H- 30 




2594635 


12 


163 


— 


H-2.7 


— 


-+-48 12 5.4 


— 


-hll.4 , 




2596397 


10 


163 


-0.38 1 - 


7 2.59 


— 


— 0.09 


— 




25-97452 


22 


163 


- j -H2.4 


— 


-4-48 12 47.3 


— 


-h 2.6 




29.96479 


12.20 


177 


— 40 


-f-2.0 


28 45.51 


-4-50 8 25.6 


-ho. 27 


H- 3-6 





Copenhagen. C. F. Pechüle. 
360 mm Equatorial. A. N. 3485 and by letter. Prob, error 174, 0T9; Comp. wt. 1.8, 4; Ass. wt. i, 
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Greenwich. Bryant, Crommelin, Witchell and Showell. 
6.7 in. Equatorial. M. N. 58.7. Cross-bar micrometer. Ass. wt. i, i. 
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May 18. Wrong star given by observer. 
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Hamburg. R. Schorr and H. Ludendorff. 

0.25 m equatorial, filar micrometer. A.N. 3560. 

Ludendorff: Prob, error 1:4, 2^0; Comp. wt. 1.8, 0.8; Ass. wt. i, i. 
» » 1.5, 1.2 ; » 



Schorr : 



1.4, 2.2; 



I, 2. 
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March 31. Verwaschener Kern 7 
April 25. Wolken. — April 27. Wolken, 
dunklen Feld noch zu erkennen, aber ftlr 



?5. Wolken stören. — April i. Luft gut. — April 14. Kern 8?5. Luft gut. — 
— May 21. Luft schlecht. Coroet 11 "Po, verschwindet öfters. — May 28. Im 
eine Messung zu schwach. 



Heidelberg. M. Wolf and A. Schwassmann. 
87 mm refractor; ring micrometer. A. N. 3488. Ass. wt. o, o. 
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Gr. M. T. 


No. 
Comp. 
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Kern gut begrenzt und etwa 7™5. 

Jena. O. Knopf. 
174mm equatorial; ring micrometer. Communicated by ietter. A.N. 3533. 



Ass. wt. I , I . 
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April 5. Comet bis lange in die Dämmerung sichtbar , ebenso vorher während des hellen Mondscheins. — April 6. 
Nur drei Durchgänge wegen eintretender Bewölkung. — April 8. Himmel nicht ganz rein» ausserdem sehr heller Mond- 
schein. — April 30. Durch trüben Himmel Beobachtung beeinträchtigt. 

3» 
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Kasan. V. Baranof. 
A. N. 3726. Merz-Equ. of 0^244 aperture. Prob, error 2^5, 3^2 ; Comp. wt. 0.5, 0.3 ; Ass. wt. Va» Vs- 
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April 3. Vent fort. — April 12. Nuages. — April 27. 
May 14. Vaporeux. L'observation s'interrompait plusieurs fois. 



L'air est vaporeux. — 
La comdte est difficile 



May 3. La com^te est faible. — 
ä voir. 



8 in. refractor; see note. 



Kiel. F. Ristenpart. 
A. N. 3538. Prob, error 2^7, 279; Comp. wt. 0.5, 0.4; Ass. wt. Vj, Va- 
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April I Fadenmikrometer, helles Feld, April 21, 25 helle Fäden, sonst Kreuzstabmikrometer. — May 26. 
ein Durchgang durch Wolken. — May 27. Nach einem guten Durchgang trübe. 



Nur 



Königsberg. H. Struve and F. Cohn. 

325 mm refractor. A. N. 3588. 

Cohn: Prob, error i?4, i72 ; Comp. wt. 1.8, 2.2; Ass. wt. i, 2. 

Struve: » » 0.9,0.5; » » 4 , 13; > »2,3. 
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April 10. Nur ein Satz 



in a durch Gewölk. — April 13. Befriedigend. — April 20. Leidlich. — April 24. Be- 
friedigend, deutlicher Kern. — April 29. Ganz gut. — May 3. Mondschein, Comet ganz gut einzustellen. — May 7. Durch 
Nebel und Gewölk, Comet schwach. — May 14. Leidlich. — May 20. Comet schon ziemlich schwach. — May 26. Comet 
recht schwach, zum Schluss bewölkt. — May 27. Comet leidlich gut sichtbar, Beobachtung wiederholt durch Wolken ge- 
stört. — May 29. Comet sehr schwach, Beobachtung leidlich. — June 9. Comet äusserst schwach, Beobachtung nur massig. 
~ June II. Comet äusserst schwer zu finden; Beobachtung ganz unsicher, besonders in d, wo sie durch Wolken unter- 
brochen wurde. — June 15. Comet zuweilen noch geahnt, aber nicht mehr zu beobachten. 



Kremsmünster. F. Schwab. 
Ring micrometer. A. N. 3485 and 3529. Prob, error 2?o, 1^2 ; Comp. wt. 0.9, 2.2 ; Ass. wt. i, 2. 



1898 


No. 




ParaUax 






Geocentric Place 





— C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 


• 

3 


in (t 
-0?2 5 


in (f 
H-3-6 




R 




H-i8*>24' 4:7 


Aa cos 8 


A9 


Mar. 21.64027 


6 


31» 


'34"'30?3 8 


-eo?2 3 


-2:4 


S 


2563997 


6 


«7 


— 0.26 


-*-3-4 


31 


39 


39-55 


■+■22 32 32.7 


-t-0.64 


-6.2 




27.62536 


10 


38 


— 0.27 


-<-3S 


31 


47 


28.47 


-4-24 34 27.7 


-«-o.6o 


-1.8 




28.60338 


6 


36 


-0.27 


-H3.6 


31 


5» 


2343 


-<-25 33 55-8 


-ho.09 


-0.9 




28.62528 


8 


32 


— 0.26 


-4-3-2 


31 


51 


28.78 


-+-25 35 134 


H-0.13 


-2.9 




31.61011 


9 


48 


—0.28 


H-3-4 


23 


3 


46.75 


-H28 33 39.8 


-4-o.i8 


— 1.2 




April 5.63162 


6 


75 


— 0.29 


-f-2.9 


33 


25 


34-44 


-f-33 20 19.6 


-+-0.28 


-f-0.7 




6.60262 


5 


83 


— 0.29 


H-3-3 


33 


39 


56.68 


-*-34 13 19» 


-»-0.02 


— 1.4 




7.60178 


8 


86 


— 0.30 


-1-3-2 


33 


34 


30.36 


+ 35 6 51.7 


-HO. 19 


-7.9 




8.60565 


6 


I03 


—0.30 


-»-3.1 


33 


39 


8.16 


-^-35 59 52.6 


— 0.06 


-2.8 




11.58263 


2 


HO 


— 0.30 


-+-3-3 


33 


53 


12.67 


-+-38 30 43-8 


-f-0.2I 


— 2.4 




12.62022 


6 


III 


— Ö.30 


-4-3.8 


33 


58 


13.61 


H-39 21 2,5 


-f-O.22 


— 2:4 


" ]^ 


14.60212 


10 


119 


-0.31 


-4-3.9 


23 


7 


57.47 


-»-40 53 42.5 


-HO. 08 


-30 




19.60430 


5 


137 


-0.32 


-1-3.7 


23 


33 


21-35 


-+-44 26 39.4 


— 0.04 


-4-3 




30.59381 


6 


184 


-0.33 


-H3.6 





32 


1 1.50 


+ 50 25 5.3 


^-0.32 


-3.0 





Digitized by 



Google 



1898 

Gr. M. T. 


No. 
Comp. 


• 


Parallax 
in tc 1 in d" 


Geocentric Place 

« 1 <r 



Aa cos 8 


— C 

AS 


Obs. 


May 2.58654 

14.54504 
20.54867 


5 
8 

4 


190 
223 
246 


-o?33 

— 0.29 

— 0.28 


•4-276 
•4-3.0 
-+-2.9 


0*^43'" 4?39 

1 47 28.17 

2 18 3.82 


-1-51° 14' i67i 
-t-54 40 18.6 
-^-55 35 27.5 


-ho!i4 

-«-0.21 

-H0.38 


-4^2 
-3-4 
-1.7 


S 
» 
> 



Time of second Observation of March 28*^ given as corrected by observcr. 



Leipzig. F. Hayn. 
300 mm refractor; filar micrometer. A. N. 3547. 



Ass. wt. 1,2. 
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Liverpool. W. Plummer. 
6.7 in. equatorial; filar and cross-bar micrometer. M. N. 59. loi. Prob, error 27o, i78; Comp. wt. 0.9, i.o; Ass. wt. 
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March 23. Ha 


ze and fog; comet seen with difficulty and Observation of little value. — April i. The Observation 


was unsatisfactory; com 


et seemed so ill-defined. — April 6. Notwithstanding the strong moonligl: 


it the comet was easily 


Seen, and the observati 


on thought good. — April 14. Apparently no condensation ; the center of the nebulosity observed. 
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Marseilles. £. Esmiol. 
o?26 equatorial; B. A. 15.423. Prob, error 277, 273; Comp. wt. 0.5, 0.6; Ass. wt. Vai »• 
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April 7. DeclinatioD corrccted by observer. 



Mt. Hamilton. W. J. Hussey. 

12 in. equatorial; ülar raicrometer. A. J. 461. 

Prob, error i?2, 174; Comp. wt. 2.2, 1.7; Ass. wt. 2, i. 
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Mt. Hamilton. C. D. Perrine. 
12 and 36 in. equatorials. A. J. 459. Prob, error 178, 1^3; Comp. wt. 1.0, 1.9; Ass. wt. i, 2. 



189g 


No. 




Parallax 






Geocentric Place 







-C 




Gr. M. T. 


Comp. 


• 
I 


in « 


in (T 
-^2:9 




€1 




-I-16« 


'43' 


26:2 


Aa cos d 


Ad 


Obs. 


Mar. 20.02831 


dio.8 


— 0^29 


21' 


»i8™36?6o 


— o?io 


-1:7 


P 


22.01707 


13-8 


9 


— 0.30 


-K2.8 


21 


25 


53.85 


-I-18 


47 


37-9 


-t-o.i6 


-4-0.7 




22.97639 


10.6 


8 


-0.31 


-+-3-X 


21 


29 


28.64 


-H19 


47 


27.6 


-1-0.17 


H-1.6 




27.00069 


12.7 


»4 


— 0.32 


-K2.7 


21 


44 


58.93 


-t-23 


56 


«5-« 


— 0.02 


-3.4 




27.96867 


dio.8 


30 


-0.33 


-H3.1 


2 I 


48 


50.02 


+ 24 


55 


»2-5 


— 0.1 1 


— 2.0 




29.03218 


dio.8 


35 


-0.31 


-h2.4 


21 


53 


750 


-t-»5 


59 


48.3 


— 0.05 


— 4.0 




30.02449 


10.8 


4« 


-0.31 


H-2.3 


21 


57 


10.99 


-f-26 


59 


27.9 


-4-0.02 


-3.3 




31.02603 


10.8 


45 


-0.31 


-4-2.3 


22 


1 


19.82 


-.-27 


59 


8-5 


— 0.05 


--I-7 




April 2.97479 


12.8 


59 


-0.34 


-h2.8 


22 


X3 


5'-56 


-»-30 


5> 


0.4 


— 0.23 


-4.3 




3.98061 


10.8 


65 


— 0.34 


-h2.7 


22 


18 


M.93 


-+•3' 


48 


12.3 


-H0.02 


-2.8 




4.98504 


10.8 


70 


-0.34 


-h2'6 


22 


22 


41.11 


-*-3a 


44 


31-3 


-ho.o8 


— I.O 




6.99396 


dii.8 


87 


-0.35 


-H2.4 


22 


31 


43. IX 


+ 34 


34 


24.0 


— 0.21 


-4.2 




7.98476 


10.8 


94 


-0.35 


■4-2.5 


22 


36 


»5 94 


+ 35 


27 


173 


-ho.o8 


— 1.0 




9.00848 


dio.8 


98 


-0.35 


-H2.I 


22 


41 


0.52 


-t-36 


20 


5a-5 


— 0.19 


— 0.2 




1x00533 


dio.8 


104 


— 0.36 


-+-2.1 


22 


50 


26.24 


+ 38 


2 


"•5 


-0.17 


-2.9 




11.99477 


dio.8 


109 


— 0.36 


-f-2.2 


22 


55 


XX.39 


+ 38 


50 


54-0 


— O.Ol 


-HX.5 




13.00243 


10.8 


U3 


— 0.36 


-H2.0 


23 





487 


-t-39 


39 


15-9 


— 0.12 


-2.6 




13.96819 


8.7 


117 


-0.37 


-h2.6 


23 


4 


49.24 


-t-4o 


»4 


34.6 


— O.Ol 


— 2.1 




15.97224 


10.6 


136 


-0.37 


-+-2.5 


23 


M 


48.01 


-»-4« 


55 


3-a 


-t-O.II 


-4.1 




17.00312 


12.8 


127 


-0.37 


-hi.9 


23 


20 


0.06 


-H42 


39 


45-4 


— 0.26 


-4-3.8 




17.97265 


dio.8 


128 


-0.38 


-H2.4 


23 


24 


56.87 


+43 


20 


35-7 


— 0.06 


-2.5 




18.97724 


16.8 


131 


-0.39 


-H2.3 


23 


30 


6.66 


+44 


I 


41.4 


— 0.06 


-1.8 




19.97961 


2 


138 


— 


-f-2.2 








+ 44 


41 


32.8 


— 


— 4.9 




20.97927 


14.8 


139 


-0.38 


-h2.2 


23 


40 


3>-74 


+ 45 


19 


474 


-f-0.15 


-3-2 




21.01576 


10.6 


140 


-0.37 


-4-1.6 


23 


40 


4305 


+45 


21 


10.8 


-ho.04 


-2.3 




21.97080 


16.8 


144 


— 0.39 


-H2.3 


23 


45 


44.36 


+45 


56 


390 


—0-03 


— 1.0 




22.96609 


dio.8 


149 


-0.38 


-h2.4 


23 


51 


0.19 


+ 46 


32 


31.0 


— 0.07 


-2.4 




2396x43 


16.8 


'57 


-0.38 


•^2.5 


23 


56 


17-95 


+ 47 


6 


48.9 


-0.15 


-3.0 




24.95190 


dio.8 


159 


— 0.38 


-f-2.6 





1 


3589 


+ 47 


39 


5*.8 


— 0.20 


-32 




25.95421 


dio.8 


163 


— 0.38 


-h2.6 





6 


59-45 


+ 48 


12 


6.6 


— 0.07 


-2.3 




26.95785 


16.8 


166 


-0.38 


-»-2.5 





14 


24,79 


-1-48 


43 


6.1 


-t-0.05 


H-3-3 




28.97105 


16.8 


»73 


— 0.39 


-h2.2 





23 


20.l6 


+ 49 


4» 


35-4 


— 0.06 


-0.7 




28.97105 


16.8 


174 


-0.32 


-+-2.2 





23 


20.32 


+49 


41 


336 


-ho.05 


-2.5 




29.94918 


12.7 


180 


-0.38 


-f-2.6 





28 


40.08 


+ 50 


8 


12.0 


-H0.07 


-i 3 




May 1.99513 


4 


185 


— 


.4-1.7 








+ 5' 





10.8 


— 


-2.3 




1.99718 


d2 


185 


— 0.40 


. — 





39 


51-65 




— 




-ho.47 


— 




2.99128 


12.8 


187 


— 0.40 


-+-1.8 





45 


17.41 


+ 5' 


»3 


44.7 


-4-0.32 


-1.6 




3.99212 


16.8 


194 


— 0.40 


-+-1.8 





50 


45-35 


+ 5» 


46 


17.2 


-H0.20 


— 0.4 




4.98240 


dio.8 


'97 


— 0.40 


-+-2.0 





56 


9.4a 


+ 52 


7 


28.3 


0.00 


— 0.2 




5-93773 


12.8 


202 


-0.37 


-f-2.7 




1 


22.32 


+ 5» 


26 


53-2 


-1-0.26 


— O.I 




6.97540 


dio.8 


205 


— 0.40 


-f-2.I 




7 


0.19 


+ 5« 


46 


5>.5 


-0.25 


-0.8 




8.94JI4 


18 9 


210 


-0.37 


-H2.6 




17 


39-68 


+ 53 


21 


37-7 


H-0.18 


-X.5 




9.89674 


dio.8 


212 


— 0.40 


.4-1.8 




23 


17.21 


+ 53 


38 


32.9 


-hO.OI 


-X.3 




9-99959 


d8.7 


214 


— 0.40 


-f-1.6 




23 


21.50 


+ 53 


38 


45.2 


-«-O.ll 


— 1.2 




10.98024 


12.8 


217 


-0.39 


-H1.9 




28 


37-04 


+ 53 


53 


392 


-HO. 23 


-0.9 




11.92133 


dio.8 


220 


-0.35 


.4-2.9 




33 


37-68 


+ 54 


7 


6.0 


— O.Ol 


— 0.4 




11.94368 


14.9 


219 


-0.37 


-f-2.6 




33 


44-88 


+ 54 


7 


23.8 


-+-0.04 


— 1.2 




1398488 


14.10 


227 


-0.39 


-f-1.8 




44 


32-'7 


+ 54 


33 


42.8 


-h0.20 


-34 




16.92573 


14.8 


233 


-0.34 


-h2.9 




59 


47-5> 


+ 55 


5 


28.4 


-ho. 12 


-2.3 




19.92422 


16.8 


238 


--O.34 


-f-2.8 


2 


14 


57-13 


+ 55 


30 


58.1 


-f-0.05 


-5-7 




19.94384 


dio.8 


239 


— 0.36 


-»-2.5 


2 


'5 


2.84 


+ 55 


3« 


6.5 


— 0.04 


-X.5 




20.95046 


dio.8 


246 


— 0.36 


■4-2.4 


2 


20 


2.49 


+ 55 


38 


12.4 


-4-0.13 


-1.9 




20.96509 


4 


244 


— 


-f-2.1 






, 


+ 55 


38 


19.7 


— 


-0.3 





Digitized by 



Google 



»5 



1898 


No. 




Parallax 




Geocentric Place 







— c 


Ob». 


Gr. M. T. 


Comp. 


• 
244 


in rt 


in cf 




a 




a 




Aa cos 8 


Ad 


May 20.97230 


11 


-o?37 


2* 


'20'" 8!52 




— 




— o?ii 




P 


25.93826 


5 


»53 




-f-275 




— 


+ 56" 


3' 


59*9 


— 


- i"3 




2594854 


16 


«53 


-0.34 


— 


2 


43 59 70 




— 




-h-o.i6 






28.94658 


3 


»59 


— 


H-2.4 




— 


+ 56 


12 


50.3 


— 


- 36 




29.92153 


dio.8 


261 


-0.31 


-H2.7 


3 


I 59-59 


+ 56 


14 


47-7 


-ho.i8 


- 2.6 




29-9339» 


dio.8 


260 


-0.33 


-fr-2.5 


3 


2 2.58 


H-56 


14 


53-4 


-h0.02 


-h 1.7 




June 2.95481 


d8.8 


267 


-0.34 


-f.2.2 


3 


19 16.07 


+ 56 


18 


33» 


— 0.10 


- 1.6 




3.94822 


dio.8 


268 


-0.33 


-*-2.2 


3 


2$ 22.95 


-+-56 


18 


369 


-ho.29 


-h 4.2 




4.97216 


8.4 


271 


-0.35 


H-I.9 


3 


27 3a-67 


+ 56 


18 


7-8 


-ho.17 


- 1.7 




595643 


14.8 


271 


-0.33 


-1-2.1 


3 


31 29.00 


*56 


'7 


26.2 


-h0.02 


- 1-7 




6.93987 


18.8 


272 


--0.32 


-H2.3 


3 


35 »»•" 


+ 56 


16 


27.9 


-ho.i6 


-h 1.4 




7.93498 


dl 0.8 


274 


-0.31 


-+-2.4 


3 


39 •3-95 


+ 56 


»5 


12.2 


-ho.05 


-h I.O 




•8.92952 


dio.8 


275 


— 0,30 


H-2.4 


3 


43 »-70 


H-56 


13 


35-9 


-ho.29 


- 1.9 




9.93855 


dio.8 


276 


-0.31 


+ 2.3 


3 


46 50.27 


+ 56 


II 


47-5 


-ho.03 


-h 0.1 




10.95254 


dio.8 


277 


-0.32 


-+-2.I 


3 


50 3536 


+ 56 


9 


41.5 


— 0.19 


— O.I 




11.94489 


dio.8 


280 


-0 31 


H-2.2 


3 


54 i»S3 


+ 56 


7 


24.6 


—0.18 


— 0.2 




11.96748 


dl 0.8 


279 


-0.33 


-f-1.9 


3 


54 17-73 


H-56 


7 


21.6 


— 0.02 


-h 0.3 




12.94952 


10.6 


282 


-0.32 


-♦-2.1 


3 


57 49-53 


+ 56 


4 


54-4 


-ho.17 


-h 1.0 




14.92771 


dio.8 


283 


— 0,29 


-H2.4 


4 


4 45-«8 


+ 55 


59 


20.2 


-ho.o6 


- 0.6 




17.92572 


10.6 


286 


— 0.29 


-1-2.3 


4 


14 50.47 


-t-55 


49 


39-5 


-ho.14 


- 0.7 




19.94603 


10.6 


288 


— 0.30 


H-2.I 


4 


21 2143 


H-55 


42 


23.2 


-hO.OI 


- 1.8 




20.90973 


dio.8 


288 


— 0.26 


-f.2.5 


4 


24 23.48 


-^55 


38 


47-0 


-h0.02 


-+- 0.4 




20.91933 


d8.6 


289 


— 0.28 


-t-2.4 


4 


24 25.49 


-<-55 


38 


»9-5 


-ho.15 


-14.9 




22.95005 


14.8 


290 


— 0.30 


-hl. 9 


4 


30 39 53 


-»-55 


30 


44.0 


-ho.i6 


— 0.2 




2394758 


10.6 


292 


— 0.30 


-H2.0 


4 


33 38-98 


-•-55 


26 


38.5 


H-0.37 


- 0.9 




24.92072 


dio.8 


292 


-0.27 


-h2.3 


4 


36 3054 


-^■55 


22 


3«-3 


-h0.2I 


- 4.2 




25.94518 


8.6 


292 


— 0.29 


-h2.0 


4 


39 «8.J7 


-»-55 


18 


«4-3 


-hO.07 


-h o.i 




26.92612 


10.8 


294 


— 0.28 


-1-2.2 


4 


42 16.07 


-»-55 


13 


57-5 


-»-0.33 


— 2.0 




27.92778 


10.8 


296 


— 0.28 


-f-2.2 


4 


45 394 


-»-55 


9 


35 I 


-ho.i6 


— 0.4 




28.94625 


10.8 


296 


— 0.29 


-1-1.9 


4 


47 51-89 


-»-55 


5 


0-3 


-ho.io 


- 3.0 




July 1.95052 


dio.8 


297 


— 0.29 


-hl.8 


4 


55 51-38 


-+-54 


5» 


19.1 


-ho.17 


- 4.5 




9.95016 


10.6 


298 


— 0.28 


-HI.7 


5 


»5 »4-49 


-•-54 


»3 


5>-3 


— 0.02 


— 0.2 




io.95'59 


10.6 


298 


— 0.28 


-+-1.6 


5 


17 29.39 


-»-54 


9 


7-5 


-ho.04 


— 0.2 




11.92714 


12.6 


300 


-0.27 


.+-1.9 


5 


19 38.77 


-»-54 


4 


31.8 


-ho 21 


-h 0.3 




12.92236 


16.8 


300 


-0.27 


H-1.9 


5 


«« 48.55 


-»-53 


59 


47.3 


-ho.37 


- 1-5 




»6.93015 


dio.8 


301 


— 0.27 


-+-1.8 


5 


30 7.61 


-^53 


41 


51 


-ho.i8 


- 3.6 




17.93186 


10.7 


302 


-0.27 


-+-1.7 


5 


32 6.12 


-•-53 


36 


3«-7 


-0.35 


- 0.2 




17.94520 


dio.8 


305 


— 0.28 


-t-1.6 


5 


3» 8.95 


-^■53 


36 


29.2 


-ho.39 


-h 0.6 




18.91209 


dio.8 


308 


— 0.26 


-H2.0 


5 


34 1-53 


-•-53 


32 


3-7 


-ho.oi 


-h 0.9 




18.92905 


dio.8 


309 


— 0.27 


-I-I.6 


S 


34 3-3» 


-^-53 


3» 


57-5 


— 0.10 


- 0.6 




19.92512 


10.6 


309 


-0.27 


-1-1.8 


5 


35 58.M 


-»-53 


27 


24.1 


-ho.07 


- 2.3 




1994189 


10.6 


308 


-0.27 


-t-i.6 


5 


35 59-84 


-»-53 


27 


19.1 


— 0.06 


- 2.7 




22.95933 


12.8 


3M 


— 0.28 


■^".3 


5 


4' 33-5' 


-»-53 


«3 


5».o 


—0.58 


■+■ 0.5 




2393552 


d8.6 


3M 


-0.27 


H-I.6 


S 


43 18.68 


-+-53 


9 


34.7 


— 0.05 


-h 0.9 




2394978 


10.6 


3i4 


-0.27 


-H1.4 


5 


43 20.10 


-»-53 


9 


30-3 


— O.IO 


-h 0.3 




25.96031 


dio.8 


3'7 


-0.27 


-1-1.2 


5 


46 49.13 


-•-53 





49.0 


-ho. 02 


-h 2.1 




26.94858 


d 10.7 


3«9 


-0.27 


-hl. 4 


5 


48 29.21 


-»-5» 


56 


338 


-ho. 19 


-h 0.3 




27.96644 


10.8 


320 


-0.27 


-hi.i 


5 


50 9.06 


-+-S» 


5» 


12. 1 


-0.39 


- 3 5 




28.96560 


dio.8 


322 


— 0.27 


-hl.. 


5 


5' 4748 


-^-5» 


48 


3-4 


-ho.44 


— 2.0 




2995746 


12.8 


323 


-0.27 


-hl. 2 


5 


53 »'»7 


-+-5» 


43 


592 


-h0.02 


- 0.7 




30.94422 


dio.8 


325 


-0.27 


^1.3 


5 


54 53 47 


-+-5» 


39 


590 


-f-o.o4 


-f- 0.4 




Aug. 12.91648 


10.8 


327 


— 0.26 


H-I.4 


6 


12 21.09 


-•-5' 


5» 


26.4 


— 0.16 


-+- 3-5 




13.95810 


10.8 


327 


— 0.26 


H-O.Q 


6 


«3 3«94 


-+-5« 


49 


3 7 


-0,33 


-+- «-9 




14.94911 


12.8 


326 


— 0.26 


-f-0.9 


6 


'4 38.43 


-+-5' 


45 


53-2 


— 0.05 


— 1.2 




20.95973 


10.8 


333 


-0.25 


-t-0.7 


6 


20 41.22 


-+-5» 


28 


27.6 


-0.14 


-(- 0.8 




2 1.9681 1 


10.8 


333 


— 0.25 


-t-0.6 


6 


»« 35-74 


-•-5« 


25 


46.5 


— 0.19 


-+- 0.4 





Digitized by 



Google 



26 



1898 


No. 




Parallax 




Geocentric Place 







— C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 


4 


in a 


in d 


a 






cf 




Aa cos Ö 


Ad 


Aug. 24.95869 


10.8 


334 


— o?2 5 


-*-o:6 


6»^ 24™ 6?83 


-h5i« 


18' 


14:4 


— o?30 


-+-2:7 


P 


26.96535 


10.8 


335 


-0.24 


-1-0.5 


6 25 


38-95 


-+-5» 


13 


35-5 


-0.49 


-4-1.9 




27.96825 


dio.8 


335 


— 0.24 


-hO.4 


6 26 


22.45 


-^-5^ 


I I 


22.0 


-0.57 


-h2.6 




Sept. 10.00395 


10.8 


339 


— 0.19 


— O.I 


6 32 


59.18 


H-50 


48 36.9 


-0.55 


-0.3 




10.97017 


10.8 


339 


— 0.21 


-f-O.I 


6 33 


1595 


-»-50 


47 


25.6 


-0.39 


■+■2.3 




16.95801 


dl 0.8 


338 


— 0.21 


0.0 


6 34 


16.06 


-»-50 


41 


'7 


— 0.48 


-hi.o 




16.97114 


dio.8 


339 


— 0.19 


— O.I 


6 34 


16.31 


-*-5o 


4» 


1-5 


— 0.36 


-*-».5 




17.95848 


dio.8 


338 


— 0.21 


0.0 


6 34 


18.92 


H-50 


40 


7.0 


— 0.48 


— 1.2 




»7.96539 


dio.8 


339 


— 0.20 


— O.I 


6 34 


19.09 


-+-50 


40 


6.7 


-0.38 


— i.i 




»7.97485 


dio.8 


340 


— 0.19 


— O.I 


6 34 


18.89 


H-50 


40 


38 


-0.52 


-3.5 




18.90826 


dio.8 


338 


— 0.24 


-4-0.5 


6 34 


19.62 


■+■50 


39 


22.1 


-0.53 


-4-1.1 




18.91722 


dio.8 


339 


— 0.24 


-+-0.4 


6 34 


19.70 


-+-50 


39 


20.0 


— 0.48 


-0.6 




18.92880 


dio.8 


340 


-0.23 


-1-0.3 


6 34 


19.41 


-»-50 


39 


19.4 


— 0.67 


-0.6 . 




Oct. 8.83652 


dl 0.8 


336 


-0.25 


-ho.6 


6 26 


57-IO 


H-50 


28 


16.5 


-0.43 


-0.4 




14.89889 


dio.8 


332 


— 0.20 


— O.I 


6 21 


40.54 


-»-50 


24 


8.4 


-1.17 


H-5.8 




16.86875 


dio.8 


330 


— 0.22 


0.0 


6 19 


39.23 


-H50 


22 


12.7 


— 0.29 


-4-2.4 




19.98288 


dio.8 


329 


— 0.03 


-0.7 


6 16 


8.25 


-f-50 


18 


32.5 


— 0.72 


-hi.6 




Nov. 6.78084 


dl 0.8 


321 


— 0.22 


-4-0.2 


5 49 


44.18 


-H49 


3' 


8.0 


— 0.10 


-0.8 




7.83574 


dio.8 


318 


--O.I5 


-0.4 


5 47 


52.71 


H-49 


26 


27.6 


— 0.56 


-hi.7 




8-85759 


dio.8 


316 


— 0.12 


-0.5 


5 46 


396 


■+•49 


21 


36.5 


— 0.64 


-0.7 




11.82407 


d 1 8. 1 2 


313 


-0.15 


— 0.4 


5 40 


42.38 


-+-49 


6 


16.1 


-0.45 


-hi.8 




12.82403 


dl 0.8 


3»! 


— 0.14 


-0.4 


5 38 


52.29 


H-49 





32.9 


— 0.26 


— i.i 




13.83106 


dio.9 


3»o 


— 0.12 


-0.5 


5 36 


59.67 


H-48 


54 


42.1 


— 0.70 


H-5-9 




15.81860 


d 10.10 


307 


-0.13 


— 0.4 


5 33 


12.78 


^48 


40 


36.3 


— 0.26 


— I.I 





d indicates that Ja was measured directly with the micrometer. 

The observations of April 8, 16, May 6, 13, 28, June 4, ii, 25, July 9, 10, 18, 23, 29, 30 and subsequently were 
tnade with the 36 in. equatorial. All the others were made with the 1 2 in. equatorial. 

March 21. High north wind 50-60 miles per hour. — March 22. Nucleus quite sharp. — March 28. High 
north wind. Seeing poor. — April 10. High north wind jars telescope. Seeing poor. 11^. North wind shakes telescope. 
19*^. Observation stopped by clouds. 25*^. High north wind disturbs telescope. 29***. Clouds and gusty wind interfere 
at times. — May 2. Nucleus not sharp, although the seeing is fair. 13^^. Some clouds. Seeing poor. 20' 
28*^. Clouds prevent a complete Observation. — June 2^^. High north wind shakes telescope badly at times 



^ 25*^^ and 
."* Seeing 



10" 



poor. — July i»^ Comet faint. Can just detect nucleus. Very smoky. ii*"*, 12**», 16***. Comet faint and hard to mesure. 
— Oct. 8*^. Comet very faint; difficult to measure. Sky not very pure. 14*^. Comet faint and difücult 16 7a"*. Seeing 
poor. Wind shaking telescope. — Nov. 6***. Comet very faint 16V4"; lo" in diameter; slightly brighter at the middle. 
7^. High north wind. Some faint stars near. 12^. Comet is somewhat brighter and easier to measure, notwithstanding 
there is some smoke in the air. Some wind from north sways telescope. 13^. Comet very faint and difficult. Considerable 
haze. 15**^. Comet faint and difficult; near 16^5 star. Comet i67a°*-i7°*. 



Munich. W. Villiger. 
10V2 '°- refractor. A. N. 3521. Prob, error 2^4, 1^7; Comp. wt. 0.6, i.o; Ass. wt. i, i. 
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-h33 20 12.9 


-0.15 


-5-7 




6.61 104 


30.10 


82 


— 0.29 


H-3-« 


22 29 58.87 


-+•34 13 43.4 


— 0.07 


-4-5 




6.63400 


30.10 


«S 


— 0.29 


-+-2.9 


2 2 30 5-49 


-+-34 15 1-6 


-f-0.24 


-0.9 




7.58328 


24.8 


84 


— 0.29 


-t-3-6 


22 34 25.06 


-*-35 6 4.7 


-f-0.02 


H-4.I 




7.61048 


30.10 


86 


—0.30 


-1-3.2 


22 34 32.55 


-f-35 7 26.2 


-f-0.02 


— 1.2 




8.55796 


24.8 


99 


—0.29 


-+-3-9 


22 38 54.53 


■+•35 57 24.2 


-0.31 


-1-7 
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1898 


No. 




Parallax 






Geocentric Hace 







— C 


Ob». 


Gr. M. T. 


Comp. 


• 


in « 


in (f 




€t 






«f 




Aa cos 8 


A8 


April 8.55796 


24.8 


97 


— 0?29 


-h3-9 


,,h 


38" 


'54?«2 


+ 35' 


57' 


'9-5 


-o!ii 


-S?7 


V 


14.48149 


30.10 


119 


— 0.22 


-h4.6 


23 


7 


31.93 


-f-40 


48 


«5-5 


+0-33 


4-0.6 




14.50501 


24.8 


121 


-0.25 


-1-4.3 


23 


7 


«8.33 


+ 40 


49 


16.1 


— O.I3 


-33 




25-41743 


3.« 


158 


— 0.10 


-H4.8 





4 


6.50 


+ 47 


54 


56.9 


-♦-0.19 


-6.3 




2553553 


24.8 


160 


— 0.29 


H-3-7 





4 


44.44 


^+■4^ 


58 


45» 


-»-0.09 


-5-4 




25.53553 


24.8 


163 


— 0.29 


-^-37 





4 


4447 


+47 


58 


44.8 


-HO. II 


-5-8 




26.56364 


3.1 


168 


-0.31 


-h3.2 





10 


17.19 


+48 


3« 


4.5 


4-0.33 


-3.9 




May 1.36934 


26.9 


181 


0.00 


-1-4.7 





36 


34.86 


-HSO 


44 


5«-4 


— O.II 


-t-i.i 




i-4i«34 


30.10 


182 


— 0.08 


H-4.6 


•0 


36 38.17 


•+•50 


45 


49.1 


— 0.43 


— 4.1 




2.39091 


27.9 


189 


— 0.04 


-K4.6 





41 


59-33 


+ 51 


9 


39-8 


-0.43 


— 3-0 




14.40019 


6.2 


227 


— 0.03 


-1-4.2 


1 


46 


43.1 1 


+ 54 


38 


35-4 


-0.15 


-5-8 




15-43918 


30.10 


229 


— O.II 


-+-4.0 


1 


5* 


7.41 


+ 54 


50 


16.9 


-+-0.13 


-4 3 




18.41303 


24.8 


235 


— 0.05 


-+-4.0 


2 


7 


31.50 


+ 55 


18 


54-1 


-0.17 


-4-5 




22.51527 


30.10 


248 


—0.23 


-H3.3 


2 


2^ 


41.91 


+ 55 


47 


56.3 


-t-0.40 


— 1.3 




22.54104 


«5.5 


249 


-0.27 


-H3.0 


2 


37 


49-95 


+ 55 


48 


4.8 


+ 0.35 


-»3 




25-35901 


24.12 


253 


-f-0.06 


-t-3« 


2 


41 


14.98 


+ 56 


1 


45-0 


+ 0.33 


-«•3 




25.38016 


18.6 


254 


H-0.02 


-»-3-9 


2 


41 


30.63 


+ 56 


I 


507 


-+-O.I9 


-0.8 




June 4.37940 


15-5 


271 


-^-0.03 


-h3.6 


3 


»5 


8.51 


+ 56 


18 


»3-7 


H-0.19 


-1.9 




21.52025 


16.6 


289 


— 0.20 


H-2.7 


4 


36 


•7.56 


+ 55 


36 


19.9 


-t-o.i8 


-5» 




July 16.48658 


18.6 


303-4 


-0.17 


-f-2.6 


5 


39 


»358 


+ 53 


43 


6.7 


— 0.08 


-5-« 




18.50259 


20.10 


306 


— 0.19 


H-2.4 


5 


33 


14.58 


+ 53 


33 


58.4 


-»-0.48 


+3-4 





March 27. Kern des Cometen sehr verwaschen, 
verwaschen, daher Messung unsicher. — April 8. Kern 



— March 28. Kern deutlich sichtbar, 
heute etwas verwaschen. — April 25. 



— April 7. Bilder sehr 
Kern des Cometen un- 



deutlich; durch Wolken bei der ersten Beobachtung gestört. Bei der zweiten und dritten Beobachtung leichter Nebel; 
Comet daher schwach, Messung unsicher. — April 26, 27. Leichter Nebel. ~ May 2. Bilder sehr schlecht, Messung 
unsicher. — June 4. Comet bei Vollmond sehr schwach, Messung unsicher. 



Padua. A. Antoniazzi and G. Ciscato. 
187 mm equatorial. A. N. 3536. 
A. Antoniazzi: Prob, error 2^1, 172; Comp. wt. 0.7, 2.2; Ass. wt. i, 2. 
» » 1.2, 1.9; > » 2.2, 0.9; > > 2, I. 



G. Ciscato: 



1898 


No. 




ParaUax 




Geocentric Place 







— C 


Ob«. 


Gr. M. T. 


Comp. 


• 


in « 


in d 




« 


-f-19" 


23' 




Aa cos 8 


A8 


Mar. 22.59996 


5-5 


11 


-o?28 


-^3^7 


21» 


»2 8°> 3?64 


58^9 


-0?2 1 


oro 


C 


22.61964 


5-5 


7 


— 0.28 


-h3.6 


21 


28 8.19 


-*-i9 


25 


15-3 


— 0.09 


H-2.8 


A 


22.63128 


5-5 


7 


-0.27 


H-3-5 


21 


28 10.58 


-1-19 


25 


57.3 


-—0.29 


-»-1.3 


C 


22.64300 


5.5 


I f 


-0.27 


-*-3-4 


21 


28 13.65 


-hi9 


26 


41.1 


-*-O.I2 


-*-i3 


A 


April 4.60143 


5 


66 


-0.31 


— 


22 


20 58.97 




— 




— 0.03 


— 


> 


460705 


5 


66 


— 


-^33 




— 


-1-32 


23 


28.7 


— 


^-I•5 


» 


4.61427 


5 


67 


-0.31 


— 


22 


21 2.28 




— 




— 0.1 1 


— 


C 


4.62030 


5 


67 


— 


-^3 » 




— 


-+-32 


24 


12.8 


— 


-«- I.O 


> 


4.62789 


6 


67 


— 0.30 


— 


22 


21 6.04 




~ 




-+-0.02 


— 


A 


463289 


5 


67 


— 


■+■30 




— 


-H32 


24 


56.9 


— 


-1-3.0 


» 


4.63962 


5 


66 


— 0.30 


~ 


22 


21 8.73 




— 




-0.34 


— 


C 


4.64720 


5 


66 


— 


^2.8 




— 


-1-32 


25 


45.» 


— 


-»-31 


> 


4.65428 


5 


68 


— 0.29 


— 


22 


21 1311 




— 




H-0.07 




» 


4.65860 


5 


68 


— 


H-2.6 




— 


-H32 


26 


234 


— 


+ 3-a 


» 


4.66444 


13 


68 


— 0.28 


— 


22 


21 1594 




— 




-+-0.19 


— 


A 


7.61463 


5.5 


86 


-0.31 


-»-30 


22 


34 33.71 


-*-35 


7 


37-7 


-ho.03 


-3.9 


» 


7.63050 


5.5 


86 


-0.31 


-*-2.8 


22 


34 37.80 


-»-35 


8 


28.0 


— 0.20 


-3-4 


c 


7.64828 


4.4 


95 


— 0.30 


-»-2.5 


22 


34 42.61 


-^35 


9 


235 


— 0.26 


-4.6 


> 


7.65785 


2.2 


95 


— 0.29 


■4-2.4 


22 


34 45.39 


H-35 


9 


56.2 


-0.15 


— 3.4 


A 


8.63864 


8.7 


90 


-0.31 


H-2.5 


22 


39 n.53 


-4-36 


I 


37.2 


— 0.08 


-1.6 


» 


12.62638 


10.10 


11 1 


-0.32 


-*-2.6 


22 


58 J505 


■+■39 


21 


22.1 


— 0.06 


-0.5 


c 
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No. 




ParaUax 


Geocentric Place 







-C 


Ob». 


Gr. M. T. 


Comp. 




in a 


in (f 


« 




cT 




Aa cos 8 


A8 


April 13.61069 


10.5 


116 


~o?33 


-i-sr8 


23** 3"* 3-70 


-H40*' 


r 


59-0 


— o?oi 


^.ro 


c 


14.6 II 48 


»o-S 


119 


-0.33 


-»-2.8 


23 8 0.02 


-f-4o 


54 


7.8 


— O.II 


- 3 3 


t 


May 2.49726 


10.10 


186 


— 0.25 


•+3-9 


42 35-55 


-+-51 


12 


11.7 


-ho.41 


— 2.4 


A 


2.53706 


8.8 


190 


— 0.30 


+ 3-4 


42 4S.71 


-»-5« 


13 


6.1 


-ho.48 


-14.3 


» 


10.48355 


10.10 


218 


— 0.21 


•+-3-9 


1 25 57.17 


-»-53 


46 


"•5 


-f-0.02 


- 2.8 


c 


14.50678 


10.10 


227 


— 0.29 


-+-3» 


I 47 16.20 


H-54 


39 


54.1 


-f.0.23 


— 1.4 


A 


14.54090 


6.6 


223 


-"O.33 


-f-2.9 


I 47 27.29 


-+■54 


40 


i6.8 


-H0.45 


— 2.4 


» 


15.46604 


10.5 


229 


-0.17 


-•-39 


I 52 16.31 


H-54 


50 


37-3 


-f-0.42 


- 1-3 


c 


16.50927 


10.6 


232 


— 0.24 


-f-3-5 


I 57 40.14 


H-55 


I 


26.1 


-f.0.65 


- 0.7 


A 


16.53285 


S-5 


234 


— 0.28 


-H3.2 


I 57 46.98 


H-55 


I 


39.8 


-f-0.40 


— I.O 


> 


20.44395 


10.10 


244 


— 0.12 


-^3-9 


2 17 32.06 


-+-55 


34 


45 9 


-1-0.02 


-f- 1.0 


c 


24.54221 


20.5 


252 


— 0.28 


-H2.9 


2 37 24.47 


-+-55 


58 


14.8 


H-0.49 


- 2.3 


A 


26.54928 


10.10 


255 


— 0.28 


-t-2.8 


2 46 46.74 


-^56 


6 


12.2 


-f-0.22 


-h 0.4 


» 


3i-55«9o 


. 3-3 


262 


-0.31 


-H2.1 


3 9 730 


-H56 


17 


6.6 


— O.II 


- 2.6 


> 



April 4. La cometa appare come una Stella sfocata di 7* grandezza. L'ultima osservazione viene interrotta dall* 
alba che impedisce di prendere i confroDti in declinazione. 

April 7. NelV ultima osservazione, dopo due buoni confronti, la cometa non si vede piü in causa della luce diuma. 

April la, Osservazione contrastate da nubi; causa la scorsa serenita la cometa si vede senza nucleo distinto. 

April 13. Sereno velato. Osservazioni difficili. 

April 14. Sereno vario. Osservazione buona. 

May .2. Sereno. Osservazioni abbastanza facili. 

May 10. Sereno fosco. Da principio la cometa ^ osservabile senza grande sforzo, ma poi lo stato del cielo, 
peggiorando, rende le osservazioni difficilissime. 

May 14. Sereno, ma il nucleo essendo poco distinto, le osservazioni riescono difficili. 

May 24 and 26. Osservazioni alquanto difficili per la mancanza del nucleo visibile nella cometa. 

May 31. Osservazione difficilissima sospesa dalF alba. 

Paris. G. Bigourdan and G. Fayet. 

0^305 equatorial. C. R. 126.943; B. A. 16.170. 

Bigourdan: Ass. wt. i, 2. Fayet: Prob, error ir6, i76; Comp. wt. 1.2, 1.3; Ass. wt. i, i. 



1898 


No. 




ParaUax | 






Geocentric Place 







— C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 


* 


in a 


in d 




a 






d 




Aa cos ö 


A8 


Mar. 21.64872 


4.4 


5 


-0?24 


-4-3''8 


21^ 


24^31 -95 


-1-18« 


24' 


39-3 


-+-o!o3 


H-or6 


B 


21.65571 


4.4 


5 


-0.25 


-h3-7 


21 


24 


3322 


-1-18 


25 


54 


— 0.24 


-f-0.6 




21.67098 


4.4 


5 


— 0.25 


-H36 


21 


24 


36.57 


-+-18 


26 


2.7 


— 0.26 


-f-0.6 


» 


21.67578 


4.4 


5 


-0.25 


+ 3-6 


21 


24 


37.88 


-t-i8 


26 


20.3 


— 0.03 


-f-0.3 




22.67485 


15.10 


II 


-0.25 


-+-3.6 


2 I 


28 


20.33 


-hi9 


28 


39.7 


-0.31 


-*-o.8 


F 


24.64224 


12.6 


16 


— 0.26 


•-H3.8 


21 


35 


47-49 


H-21 


30 


54.4 


-*-o.o6 


— 2.4 




24.64224 


12.6 


«4 


— 0.26 


-+-3-8 


21 


35 


47.46 


-1-21 


30 


54.3 


-1-0.03 


-2.5 




24.67124 


12.8 


14 


-0.25 


-^35 


21 


35 


54.35 


-f-2I 


32 


43-7 


— 0.07 


-0.5 




24.67124 


12.8 


16 


—0.25 


-+-3-5 


21 


35 


54.25 


-H2I 


32 


44-6 


— 0,16 


-ho.4 




April 1.67282 


8.8 


52 


— 0.27 


-+-3» 


22 


8 


'597 


-t-29 


35 


48.4 


— 0.28 


-6.0 




5.64969 


12.8 


81 


— 0.29 


H-3.2 


22 


25 


38.76 


-+-33 


21 


15-2 


— 0.16 


-3-3 




5.64969 


12.8 


75 


— 0.29 


-H3.2 


22 


25 


39.21 


-+-33 


21 


17.6 


-t-O.22 


-0.9 




7.59844 


12.10 


86 


— 0.29 


-H3-8 


22 


34 


28.89 


-^35 


6 


48.9 


— 0.26 


— O.I 




1357873 


8.8 


116 


— 0.29 


-H3.8 


23 


2 


54.27 


-+-40 


6 


25.7 


— 0.02 


-2.6 




22.54010 


8.8 


»45 


— 0.26 


-h4.o 


23 


48 


44.87 


H-46 


17 


13.2 


-f-0.04 


— 2.0 




26.48738 


8.8 


'65 


—0.18 


-f-4.4 





9 


51-99 


-h48 


28 


37.6 


— O.IO 


-8.8 





April 5. Malgrd la prdsence de la Lune, qui est tr^s forte, la com^te s'apergoit tr^s bien. Son noyau, d'aspect 
Stellaire, ressort vivement. — April 6. Mesures un peu incertaines ä cause de la faiblesse de T^toile de comparaison et 
aussi du peu de hauteur de la com^te. 
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Philadelphia. H. B. Evans. 
A.J. 441. Prob, error i?5, i7i; Comp. wt. 1.4, 2.7; Ass. wt. i, 2. 



1898 


No. 




Farallax | 






Geocentric Place 







-C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 


• 


in a 


in cf 




a 




-f.28«> 


50' 




Aa cos d 


Ad 


Mar. 31.89110 


8.12 


5« 


-o?3i 


-1-275 


22' 


4" 


'57^51 


10:5 


o?oo 


— 2:0 


£ 


31.89110 


8.12 


50 


-0.31 


■+•«-5 


22 


4 


57-31 


-+-38 


50 


10.1 


— 0.18 


— 3.4 




April 1.86994 


7.11 


52 


— 0.32 


-1-2.7 


22 


9 


6.46 


-H29 


47 


19.8 


— 0.34 


— 3.0 




1.86994 


6 


53 


-0.32 


— 


22 


9 


6.64 




— 




— 0.09 


— 




2.83737 


4 


56 


-0-33 


-H3-I 


22 


13 


16.13 


■4-30 


43 


5-7 


— 0.02 


- 5.8 




2.83737 


4 


64 


-0-33 


H-3 I 


22 


13 


16.13 


-1-30 


43 


6.0 


— 0.02 


- 5.5 




3.85128 


7.8 


69 


-0-33 


-h2.9 


22 


17 


40.63 


-H3I 


41 


14.2 


— 0.23 


[-+-17-7] 




585575 


7.8 


76 


-0.34 


H-2.7 


23 


26 


34.37 


-H33 


32 


35-4 


— 0.03 


- 3.6 




6.85307 


8 


88 


-0.34 


-4-2.8 


22 


31 


4.78 


-»-34 


36 


51-7 


— 0.09 


— i.i 




7.85664 


8 


89 


-0.34 


-1-2.7 


22 


35 


40.36 


-^35 


20 


30.3 


— 0.05 


— 1.4 




8.87660 


8 


»03 


— 0-34 


-+-2.3 


23 


40 


23.64 


-h36 


14 


O'S 


— 0.18 


- 17 




11.87778 


8 


108 


-0.34 


-h2.2 


22 


54 


37.56 


-^38 


45 


11.9 


— 0.09 


- 0-3 




12.83925 


8 


"3 


-0.35 


-1-2.8 


22 


59 


17.05 


-+-39 


31 


38.2 


-0.17 


- 4.6 




13.83189 


4 


"5 


-0.35 


-*-2.8 


23 


4 


9.38 


-h40 


18 


«3-9 


-H0.31 


- 3-0 




May 9.83641 


8 


2'S 


-0.38 


•^2.3 


I 


23 


38.79 


-4-53 


36 


13.8 


-+-0.05 


-»- 0.5 




983641 


8 


214 


-0.38 


-t-2.3 


I 


22 


28.77 


-fr-53 


36 


13.0 


-ho. 04 


- 03 




1 1. 81909 


9 


320 


— 0.36 


-^-2-5 


I 


33 


5-16 


-H54 


5 


40.4 


-4-0.05 


- 0.8 




13.81852 


10 


334 


— 0.36 


■^2.5 


1 


43 


39.65 


-H54 


31 


43 I 


H-0.13 


- 2.5 




13-84114 


8 


332 


-0.37 


-f-2.2 


I 


43 


46.83 


-H54 


32 


1-5 


-f-o.i6 


- 0.6 




17.82610 


9 


«35 


— 0.36 


H-2.4 


2 


4 


3328 


-f-55 


«3 


52.0 


— 0.10 


-h 0.3 




17.82793 


8 


336 


— 0.36 


-4-2.3 


2 


4 


23-84 


■^55 


13 


53.5 


-ho.io 


-h 0.7 




31.80910 


10 


364 


-0.32 


-^2.5 


3 


10 


13.48 


^56 


17 


23.3 


-H0.23 


- 2-3 




June 22.79588 


8 


390 


— 0.27 


-»-2.3 


4 


30 


11.07 


■+-55 


31 


18.8 


— 0.12 


- 3.7 




23.80232 


8 


391 


— 0.28 


-1-2.2 


4 


33 


12.33 


-*-55 


27 


14.1 


— 0.06 


- 0.7 




23.80232 


8 


390 


— 0.28 


-h2.2 


4 


33 


12.24 


•+-55 


27 


14.3 


— O.I I 


— I.I 




24.79491 


5.8 


393 


— 0.27 


-H2.3 


4 


36 


8.19 


-f-55 


23 


5-8 


H-0.05 


— 1.4 




24.81555 


8 


293 


— 0.28 


-1-2.1 


4 


36 


1093 


: -+-55 


23 


2.7 


— 0.05 


- 0.3 





May 13. Jd corrected by observer. — June 32. Jd given with wrong sign. Corrected by observer. 



Pola. K. Stocken. 
6 in. refractor, filar micrometer. A. N. 3488, 3542. 



Ass. wt. I, V». 



1898 

Gr. M. T. 


No. 
Comp. 

30.6 
30.4 
15.3 

25.5 


• 

II 
13 

32 

80 


Farallax 
in « M" ^ 


Geocentric Place 
« 1 cT 



Aa cos 8 


— C 

A8 


Obs. 


Mar. 22.64446 

23-65155 
36.63536 

April 6.57199 


-0.37 

— 0.26 

— 0.28 
-0.31 


^3^3 

-1-3.2 

H-3.2 

-+■3-5 


2I*»28™I3?27 
2 1 32 0.90 

31 43 32 12 

22 29 48.09 


-h 19° 26' 45^9 
-t-20 29 12.5 
H-23 33 38.2 
-*-34 II 371 


-o?55 

— 0.28 

— 0.30 

— 0.04 


-h 0IS 

[—14.2] 

[-16.3] 
- 1.6 


S 
» 



Mar. 22. Luft 1-2, böiger Wind. -— Mar. 23. Luft 2-3, feiner Wolkenschleier. — Mar. 26. Luft 2-3, Wolkenschleier. 

Poughkeepsie. Mary Whitney and Caroline Furness. 
12 in. equatorial. A.J. 433, 437. Ass. wt. 1, i. 



1898 

Gr. M. T. 


No. 
Comp. 


• 


Farallax 
in « in cT 


Geocentric Place 
« 1 cT 



Aa cos 8 


— C 

Ad 


Obs. 


Mar. 25.89181 


13 


20 


— 0?29 


-^279 


2i**4o"37?69 -f-22®48' 5^1 


-f-o?oi 


~5"4 


W 


25.90120 


11 


30 


— 0.28 


-f-2.8 


21 40 39-75 


-H23 48 40.3 


— 0.1 1 


-5-0 


F 


April 3.89780 


5 


63 


— 0.30 


-+-2.5 


22 17 52.65 


-*-3i 43 305 


— 0.42 


-3.7 


> 


7.87311 


1 1 


89 


-0.33 


-»-2.5 


22 35 44.87 


-h35 21 20.8 


— 0.08 


-30 


* 


8.87339 


10 


98 


-o.ss 


-4-2.4 


22 40 23.36 


-+■36 13 52.5 


-ho. 31 


-H0.3 


» 


13.87094 


10 


113 


-0.34 


H-3.3 


23 59 26.19 


-H39 33 2.8 


— 0.28 


-0.6 


» 



April 3. Wrong star given by observer. 
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Google 
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Pulkova. A. Sokolow. 
15 in. equatorial. A. N. 3515. Prob, error iTo, iTi; Comp. wt. 2.9, 2.7 ; Ass. wt 2, 2. 



1898 


No. 




Parallax 




Geocentric Place 







— c 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 
>5 


• 


in rt 


in d 




« 




cf 




Aa cos 8 


Ad 


April 6.48922 


82 


-0?2I 





22»^ 


29"*25?53 









-o?25 





S 


6.48927 


21 


85 


— 0.21 


— 


22 


29 25.69 




— 




— 0.13 


— 




6.49842 


2 


85 


— 


-+-4^4 




— 


-*-34° 


r 


39^9 


— 


-178 




11.43872 


28.4 


106 


-0.17 


•+•4.7 


22 


52 30.79 


-H38 


23 


38.8 


— 0.12 


— 2.9 




13-477*5 


14-8 


116 


— 0.21 


-»-4.3 


23 


2 24.21 


-+-40 


I 


40.9 


-0.13 


-1.8 




14.39514 


28.4 


118 


-0.13 


-+-4.9 


23 


6 55.81 


H-40 


44 


17.2 


— O.Ol 


-0.4 




15.44920 


28.4 


125 


— 0.18 


-+-4.5 


23 


12 10.35 


-+-41 


3' 


54.6 


—0.18 


-2.9 




23.40689 


28.4 


148 


— 0.14 


-*-4.5 


23 


53 20.63 


-H46 


47 


45-7 


-0.15 


-2.9 




24.44988 


28.4 


»53 


— 0.18 


-+-4.2 


23 


58 5482 


-+-47 


23 


17.7 


-ho.oi 


-1.9 




25-41583 


14 


i58 


— 0.14 


— 





4 6.03 




— 




-4-0.23 


— 




2542547 


I 


158 


— 


-H4.3 




— 


-»-47 


55 


12.2 


— 


"6.5 




28.46383 


28.4 


170 


— 0.20 


-^3.8 





20 34.40 


-4-49 


27 


19.0 


-0.24 


-'.5 




29.40892 


28.4 


172 


— 0.14 


H-4-2 





25 43-«7 


-*-49 


53 


38.0 


— 0.08 


-1.6 




May 1.4154» 


14 


181 


— 0.14 


— 





36 40.00 




— 




— O.II 


— 




1.43269 


4 


181 


— 


-1-4.0 




— 


-^50 


46 


23.6 


— 


-1.3 




2.43797 


28.4 


186 


-0.17 


-+-3-9 





42 15.48 


-»-5» 


10 


48.3 


-+-0.02 


-1.5 




4.40679 


8.8 


196 


-0.13 


-4-4.0 





53 0-94 


-»-5« 


55 


18.1 


-h0.02 


-4-0.4 




8.38725 


8.8 


209 


— 0.09 


-H4.0 


1 


14 39.83 


H-53 


12 


14.5 


-4-0.01 


-0.5 




8.38725 


8.8 


208 


— 0.09 


-+-4.0 


I 


14 39.84 


-*-53 


12 


14.9 


-hO.Ol 


— 0.1 




16.40284 


8 


232 


— 0.1 I 


— 


I 


57 6.31 




— 




-t-O.IO 


— 




19.41221 


16.8 


237 


— O.I 1 


-+■3.4 


2 


12 23.56 


■+-55 


27 


4.9 


— O.Ol 


— 1.1 




20.40964 


35-4 


241 


— O.Il 


-4-3.6 


2 


17 21.66 


-4-55 


34 


27.8 


— 0.08 


-2.6 





May i6~2o. Ohne Kern. Hell. Comet schwach. 



Rome (Coli. Romano). £. Millosevich. 
Filar micrometer. A. N. 3489. Ass. wt i, i. 



1898 

Gr. M. T. 


No. 
Comp. 

6.2 

'5-5 


• 

54 
100 


ParaUax 
in « [ in tf 


Geocentric Place 
« cT 




Aa cos 8 


— C 

A8 


Obs. 


April 3.60976 
9.52910 


— o?32 

—0.30 


-1-3:0 

-^-39 


22**i6"37?46 
22 43 27.10 


-f-3i*27' 1178 
+ 36 47 46.9 


— 0*05 
-f-0.08 


-3^7 
-*-4.o 


M 

> 



Strassburg. H. Kobold. 
18 in. refractor. A. N. 3486 and 3529. Prob, error 175, iTo; Comp. wt. 1.4, 3.2 ; Ass. wt. i, 2. 



1898 


No. 




ParaUax 






Geocentric Place 







— C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 




in a 


in d 




« 






cf 




Aa cos d 


Ad 


Mar. 21.65772 


20.8 


3 


-o?2 5 


-^3-6 


2I^ 


'24»33*68 


-hi8« 


«5' 


14:1 


-0?2 2 


H-1'7 


K 


21.65772 


20.8 


5 


-0.25 


-f-3-6 


21 


24 


33-63 


-f-i8 


25 


13-0 


-0.27 


-♦-0.6 




26.62626 


'5-6 


«5 


-0.27 


-t-3-7 


21 


43 


30.08 


-H23 


33 


19.8 


— 0.21 


— I.I 




26.62626 


156 


27 


-0.27 


-»-3-7 


21 


43 


30.44 


■^23 


33 


20.2 


-f-O.I2 


-0.7 




30.62348 


15-6 


38 


— 0.28 


+ 3-6 


21 


59 


39-27 


-4-27 


35 


14.6 


-0.17 


-1.3 




30.62348 


156 


43 


— 0.28 


H-3-6 


21 


59 


39-22 


-1-27 


35 


13-7 


— 0.21 


— 2.2 




April 5.61102 


15-6 


75 


— 0.29 


-t-3-4 


22 


»5 


28.67 


-»-33 


19 


»0.3 


-+-O.O9 


-0-5 




5.61102 


15-6 


81 


— 0.29 


+3-4 


22 


25 


28.27 


-H33 


'9 


8.2 


— 0.24 


-2.6 




8.62896 


15.6 


83 


— 0.29 


-^-3• 


22 


39 


M47 


-4-36 


1 


8.4 


— 0.21 


0.0 




8.62896 


'56 


90 


— 0.29 


-*-3' 


22 


39 


14.43 


-+-36 


I 


8.1 


-0.24 


-0.3 




14.48461 


156 


119 


— 0.21 


-»-4 -.7 


«3 


7 


22.27 


-f-40 


48 


23.2 


— 0.36 


— 0.2 




14.48461 


»56 


118 


— 0.21 


-t-47 


23 


7 


22.65 


-f-40 


48 


21.5 


— 0.08 


-1.9 




May 13.45687 


20.8 


232 


-0.13 


-f-4.0 


I 


41 


45-2» 


-^54 


27 


18.8 


— 0.05 


-H0.4 




20.46986 


20.8 


244 


—0.14 


-H3-8 


2 


U 


3973 


-^55 


34 


54-6 


-ho.oi 


-« 3 




27.39636 


156 


»55 


-f-0.01 


-»-3-8 


a 


50 


3989 


^56 


8 


54-0 


-*-0.20 


H-0.5 





Digitized by 



Google 



3' 



1898 


No. 




Parallax 


Geocentric Place 





— C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 




in « 


in cf 


a 


d 


Aa cos 8 


A8 


June 20.43717 


15.6 


289 


-o?o6 


+ 3^3 


4»»22">54?74 


-»-55'* 40' 32-8 


-ho?ii" 


-11:7 


K 


20.43717 


15.6 


288 


— 0.06 


-^3-3 


4 22 54.42 


■+■55 40 33-5 


— 0.07 


— II.O 




July 12.47091 


20.8 


299 


-0.13 


-+-2.8 


5 20 49.98 


■+-54 I 57-2 


H-0.31 


- 0.6 




12.47091 


20.8 


300 


-0.13 


H-2.8 


5 20 49-85 


-H54 I 56.9 


4-0.24 


- 0.9 




15-47353 


20.8 


304 


-0 14 


-h2.8 


5 «7 10.03 


-H53 47 52.6 


-+-0.12 


- 1-5 




«5-47353 


20.8 


303 


— 0.14 


-f-2.8 


5 27 10.14 


-+-53 47 52.5 


-+-0.19 


- 1.6 





May 27. Bei Mondschein und sehr schlechter Luft ist der Comet nur mit ziemlicher Mühe zu erkennen als ein 
blasser Nebel mit einer im vorangehenden Theile liegenden Verdichtung. Beobachtung unsicher. — June 20. Comet 
noch ziemlich hell, aber nur wenig verdichtet. Beobachtung ziemlich schwierig. — July 12. Kern nicht zu erkennen. 
Bilder sehr schlecht. 

Toulouse. F. Rossard. 
CR. 126.944. Ass. wt. I, I. 



1898 
Gr. M. T. 



Mar. 25.64882 
25.64882 



No. 
Comp. 



20.18 
20.18 



19 
21 



Parallax 
in a I in cT 



— o?29 I 
-0.29 I 



■3"3 
•3-3 



Geocentric Place 
« d 



2i**39"*4i!ii 
21 39 40.90 



-H22^33' 8:1 
-h22 33 6.8 



O-C 

Aacosd I A8 



-ho?i8 
— 0.02 



■3^5 
-4.8 



Obft. 



R 



Utrecht. A. A. Nijland. 
26 cm refractor. A. N. 3561. Prob, error i?2, i72 ; Comp. 2.2, 2.2; Ass. wt. 2, 2. 



1898 
Gr. M. T. 



Mar. 3 "•62953 8.4 44 

April 1.64027 8.4 49 

6.59808 10.4 85 

13-54014 12.5 116 

20.54320 8.4 134 

21.54612 i.i 143 

21.56444 8.3 143 

2357964 12.4 151 

24.56948 10.3 155 

27.56590 10.3 167 

May 1.50752 8.4 182 

11.45865 12.4 219 

12.54694 10.3 221 

22.51798 8.4 248 

23-5347« 12.4 249 

April I, 24, 27, May 11, 23. 
'"2 2» über den Doppelstern BD. - 
<lcr Componenten im Verhältniss von 3 
March 31. Micrometer reading 



No. 
Comp. 



Parallax 
in a I in cf 



— 0?26 


H-3^7 


— 0.26 


•^3.6 


— 0.27 


-t-38 


-0.25 


-»-4.2 


— 0.25 


-+■4.0 


— 0.26 


-fr-3.9 


— 0.27 


-+■3-7 


—0.28 


H-34 


— 0.22 


-^-3-5 


—0.28 


-^3-5 


— 0.21 


-+-4.0 


— O.I I 


-1-4.1 


— 0.24 


-*-33 


— 0.19 


-+-3-4 


— 0.21 


-t-3 2 



Geocentric Place 



I 



31 
39-4 
12.3 

13 
439 
46.2 

9-4 
»9-3 
14.6 
36.6 
32.8 
56.8 
259 



13' 41 



— o?o3 
-+-0.76 
-f-0.08 
-+-0.04 
-ho. 16 

-ho. Ol 
-ho. Ol 
-hO.14 
-h-O.IO 
-hO.09 

-ho. 08 
-ho.o6 
-ho.o8 
-ho. 42 ' — 
-ho.42 ; — 

Erste Beobachtung. 



[■ 



4.2 
29 
2.7 
0.4 
2.9 

«•5 
0.4 
I.I 

58.4] 
0.4 
1.8 

0.5 
2.7 

'■5 
1-5 
Der 



N 



22** 3"5i?4i -h28*38'io:8 

22 8 8.84 -h29 33 57.8 

22 29 55.52 -h34 13 

23 2 42.98 -h40 4 
23 38 14.87 H-45 3 
23 43 30.09 -h45 41 
23 43 3587 H-45 41 
23 54 16.14 -^46 53 
23 59 29.63 -+-47 32 

o 15 42.43 -fr-49 « 

37 10.50 -h-50 48 
i 31 9.99 -h54 o 

1 36 57.06 -h54 15 

2 27 42.74 -»-55 47 
2 32 36.64 -h55 53 

Kern nicht ganz scharf. — April 21. Erste Beobachtung. Der Comet ging 
h45?4335 = AG. Bonn 18 176 hinweg, und zwar theilte der Kern den Abstand 
: 5. Aus dieser Beobachtung habe ich die Werthe — o!59, -h674 hergeleitet, 
in /iö corrected 10* by observer. — April 24. Star corrected by observer. 



O— C 

Aa cos b I A8 



Obs. 



Vienna. F. Bidschof and J. Holetschek. 
83 cm equatorial coudd (B) and 6 in. Fraunhofer (H). A. N. 3485 and 3524. 



Ass. wt. I, I. 



1898 


No 




Parallax 


Geocentric Place 


0- 


-C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 




in (t 


in d 


a 


d 


Aa cos d j 


A8 


Mar. 21.57376 


20.5 


5 


— 0?2 6 


-h4-o 


2I^24"*I5?02 


H-i8*>i9'59:9 


1 
-o?37 


-hir8 


B 


21.61847 


10.3 


4 


—0.26 


-^3-7 


21 24 24.69 


-+-18 22 44.6 


— 0.50 


-0.7 


» 


21.63377 


6 


4 


-0.25 


H-3-6 


21 24 28.34 


-hi8 23 41.3 


— 0.25 


— 1.4 


H 


21.63758 


9 


5 


— 0.25 


— 


21 24 29.54 


— 


-ho. 03 


— 


B 


21.64090 


3 


5 


— 


+ 3.6 


— 


-H18 24 95 


— 


-hO.I 


> 
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1898 


No. 




ParaUax 


Geocentric Place 





-C 


Obs. 


Gr. M. T. 


Comp. 




in rt 1 in cf 


u 


cf 


Aa cos d 


A8 


Mar. 23.59485 


20.4 


10 


~0?26 


-+-3-8 


2i»»3i™48?33 


-+-20« 25' 49-3 


-HO?02 


-6:. 


B 


23.61266 


'5-3 


10 


— 0.26 


-*-3-7 


21 31 52.05 


-+-20 26 59.7 


— 0.29 


-2.1 


> 


27.61801 


6 


28 


-0.27 


■+-3-5 


21 47 25.84 


•^-24 33 56-7 


— 0.19 


-58 


H 


28.61054 


6 


36 


— 0.27 


■*-3-5 


21 5' 24.57 


H-25 34 24.7 


-0.45 


-t-«.o 


> 


31.61803 


6 


44 


— 0.28 


-+-3-3 


22 3 48.76 


-H28 34 II. 4 


-f-o.i8 


-«-2.4 


» 



Washington. E. Frisby. 
12 in. equatorial. A. J. 440. Prob, error 3^3, 3^6; Comp. wt. 0.3, 0.2; Ass. wt. V3» Vs- 



1898 


No. 




Parallax 


Geocentric Place 





— C 


Obs. 


Gr. M. T, 


Comp. 


• 


in « 


in cf 
-^276 


« 


cT 


Aa cos 8 


A8 


Mar. 25.9 II 22 


10.2 


18 


— o?29 


2i*»4o"*4i?7o 


-f-22®49' 1 1:4 


-o?47 


— lofg 


F 


April 1.87074 


20.4 


52 


-0.33 


-h2.7 


22 9 6.62 


H-29 47 19.6 


— 0.28 


- 5-0 




3.88705 


20.4 


63 


-0-33 


-+-2.4 


22 17 49.88 


-f-3' 42 56.2 


— 0.36 


H- 0.3 




6.82704 


20.4 


88 


-0.34 


-+■3.3 


22 30 58.04 


-*-34 25 28.6 


-+-0.26 


[-19-9] 




8.84667 


10.2 


92 


-0.35 


-^2.8 


22 40 14.65 


-t-3Ö 12 34.0 


— 0.69 


H- 5-» 




12.81955 


18.4 


I II 


-0.35 


-+■3.1 


22 59 12.81 


-H39 30 29.0 


[-+-1.29] 


- 7.4 




20.80638 


10.2 


136 


—0.36 


H-3.0 


23 39 37-i6 


-»-45 13 >4.9 


— 0.03 


- 2.7 




20.80638 


10.2 


134 


— 0.36 


-+-3.0 


23 39 37-15 


-^45 »3 12.5 


— 0.04 


- 5.1 




29.76232 


M.3 


176 


-0.3» 


H-3-7 


27 38.38 


-»-50 3 7-4 


— 0.30 


- 6.1 




May 17.73141 


20.4 


235 


— 0.22 


H-3.7 


2 3 53-69 


-*-55 12 58.2 


-0.45 


- 2.7 




18.72929 


17.4 


235 


— 0.22 


-H3.7 


2 8 57.98 


■+■55 21 25.5 


-4-0.20 


— 12.0 





April 6. Aa and time corrected by observer. — April 12. Sign of Aa changed by observer. 



§ 7. Formation of Normal Places. 

With the residuals thus weighted nine normal places were formed. On arranging the residuals chronologically 
it was at once seen that agre^ment between computation and Observation was so uniform that the assumption of any 
function other than a linear one for the diflferences between computation and Observation would be an unnecessary 
refinement. Accordingly the simple formula 

' ' A-+-A ■+-••• " 

was used. 

The comet did not pass near any of the planets. However, the perturbations in rectangular coordinates 
were computed at intervals of sixteen days during the apparition period for all the planets except Uranus and Neptune. 
The following table gives the residuals on the normal dates, the perturbations and the weights. 



Epoch of osculation : March 31.0. 



No. 


1898 


Aa cos 8 


Pen.« 


n 


wt. 


Ad 


Pert-tf 


n 


wt. 


Observations 
from to 


I 


Mar. 25.5 


-.r6s 


-ho7oo2 


— 1:65 


132.5 


— l720 


— o7ooi 


— 1?20 


»530 


Mar. 19 Mar. 31 


n 


April 14.0 


— 0.72 


-1-0.005 


— 0.72 


291.0 


-2.18 


— O.Ol I 


-2.17 


33"-5 


April I , April 30 


ni 


May 15.0 


-+-I.22 


-+-0.053 


-HI.17 


170.0 


-1.57 


— 0.141 


-1.43 


220.0 


May 1 May 31 


IV 


June 16.0 


-^2.34 


-0.387 


-+-2.73 


51.0 


— 1.90 


-0.259 


— 1.64 


83.0 


June I June 30 


V 


July 18.5 


-f-0.98 


-0.954 


-*-i.93 


27.0 


-0 79 


— 0.243 


-0.55 


54.0 


July I July 31 


VI 


Aug. 20.5 


-4.18 


— 1.786 


-2.39 


8.0 


^«.58 


-0.147 


-+-'.73 


16.0 


Aug. 12 Aug. 28 


vn 


Sept. 16.5 


-726 


-2.725 


-4.54 


10.0 


— 0.14 


— O.IOO 


— 0.04 


20.0 


Sept. 10 Sept. 19 


vni 


Oct. 15.5 


-9.78 


-4042 


-5-74 


4.0 


-+•2.35 


-0.332 


-f-2.68 


8.0 


Oct. 8 , Oct 19 


IX 


Nov. 11.5 


— 6.30 


-5330 


-0 97 


7.0 


-t-0.81 


-0.452 


H-I.26 


14.0 


Nov. 6 Nov. 15 
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Whence the 


following normal 


places: 


No. 


1898 


a 1898.0 


6 1898.0 


I 
II 

m 

IV 

V 


Mar. 25.5 
April 14.0 
May 15.0 
June 16.0 
July 18.5 


324*^46' 11:47 

346 14 17.87 

27 26 58.95 

62 5 22.77 

83 17 1915 


-+-22** 23' 52:91 
-4-40 25 52.42 
-H54 45 «7.11 
-+■55 55 51." 
-»-53 33 5059 



No. 


1898 


a 1898.0 


ö 1898.0 


VI 

vn 
vm 

IX 


Aug. 20.5 
Sept. 16.5 
Oct. 15.5 
Nov. 11.5 


95» 2' 46:65 
98 32 23.82 

95 14 52.9« 
85 18 18.12 


-h5i« 29' 42:15 
-+-50 41 25.89 
-4-50 23 32.42 
■+•49 7 58.9» 



§ 8. Least Square Solution. 

The differential coefficients were computed by Oppolzer's formulae (Lehrbuch zur Bahnbestimmung, Band II, 
S. 405-6). After multiplying each equation by the Square root of its weight and rendering homogeneous, these coefficients 



are as follows. 
I 

n 
m 

IV 
V 
VI 

vn 
vm 

IX 

I 

n 
m 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

IX 
Here 



Equations of condition (coefficients logarithmic). 
9-779i7n'^ -H 9-67270n>' -H 9.66641 z -h 8.42918 / -+- 94236701/ -♦- 9.08014 w 



O.OOOOOn 

9.712480 

8.97788n 

7-25151 
8.23612 

836371 
8.00328 
7.344200 

9.969240 

9-9oi32n 

9.00897 

9.29238 

9.I862I 

8.88553 

893193 
8.75606 
8.87810 



O.OOOOOn 
9.8840411 
9-3851911 
8.890230 
8.152850 
7-97502n 

8.227880 
8'75<92n 

8.24865 
8.819820 
9.61681 
9.67397 

963974 
9.40832 
9.49068 
933084 
946520 



0.00000 
9.88801 
9.41 181 
8.96396 
8.36303 

8.36754 
8.52812 
8.98950 

9.81661 

9-73519 

9.520040 

9-7o323n 

9.718400 
9528650 
9-6396511 
9.504610 
9658650 



9.740220 
9.7805IO 

9.05 »I5n 

8.86010 
9.00107 

9.I883I 
9.06595 
9-18330 

9.946780 

O.OOOOOo 

9.00904 
9.61896 
9.63212 

9.42052 
9.52401 
9-40855 
9.61628 



9.401050 
9.63776 

9.66815 
958689 
934583 

9.42126 
9.26221 

9.40554 

9.48930 
999505 

0.00000 

959492 

9.22061 
8.67072 
8.60370 

8.597M 
9.02069 



968583 

9.18409 

9-3485411 

9.53754n 

9.451020 

9.618900 

9-524020 

9.684430 

9.32601 
9-81392 
9-52407 
9.58056 
9.81629 
9-76905 

9.94279 
9.83291 

0.00000 



9.681890 

9.4925711 

9.58671 

9.69324 

9.40454 

92332411 

9-560360 

9-4632411 

8.812620 

9574820 

O.OOOOOo 

9-72985n 

9.577680 

9.009860 

9.24341 

7.655880 

9.28297 

9.07673 



X = [9.i8356jdr 

y = 1.45623] dlog^ 

z = 1.00686] 6jt' 

t = I.Ol 101 sin/' dß' 

u = 0.95456 d/' 

w = 0.15932] d^ 

log Unit error = 1.59670. 

These coefficients were checked by duplicate calculation. 
In addition the geocentric places of the comet for the normal 



dates were computed from the elements affected with the 
following increments: 

dr = -ho4ooi 
dlog^ = -+-0.0000100 
d;r = -hio" 
dj^ = -hio- 
dl = -+-10* 
d^ = -f-o.ooooioo 
These values of the increments were substituted in the 
original equations of condition. The annexed table gives a 
comparison of the results thus secured. 



djr' 


= 


-+- 


6:29 


dß' 


= 


-f- 


477 


d/' 


= 


-H 


^3.05 



1898 


cos 


8 da 


dö 


Elements 


Equations 


Elements 


Equations 


Mar. 25.5 


- 2:61 


— 2:56 


^2:81 


-h2:88 


April 14.0 


- 3-12 


- 3.03 


-+-5.44 


-h5.49 


May 15.0 


-^- 1.86 


-+- 1.99 


-H8.57 


-h8.56 


Juni 16.0 


-♦- 7.08 


-»- 7.09 


-h6.98 


-+-6.92 


July 18.5 


H- 9.44 


-+- 944 


H-4.72 


-h4.67 


Aug. 20.5 


-H 10.82 


-hio.77 


-^-3.38 


-»-3.43 


Sept. 16.5 


-hl 2.08 


-hl 1.96 


-h3.I2 


-»-3.04 


Oct. 155 


-H13.56 


^-«357 


-»-3.97 


-»-3.90 


Nov. 11.5 


■+■14.48 


-»-14.58 


-h6.2I 


-h6.I2 
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normal equations resulting are as 


follows (natural numbers): 








[aa] [ad] 


[ac] 


[aO] 


M 


[«/] 


[an] 


[as] 


3 2350 +2.0191 


-3-0738 


-l-«-7349 


—0.6983 


— 0.9051 


+ 1.3758 


+ 4.6876 


+ 2.7579 


-2.9369 


-f-i.8295 


-»-0-5535 


+ 0.8871 


— 0.1502 


+ 4.9600 




+ 3.8760 


-30974 


4-0.1877 


-0.9114 


-0.6537 


— 6.6095 






-+-3-3«30 


-0.8775 


+ 0.1090 


+0.9906 


+ 5.0121 








-I-3J769 


+ 0.8158 
+ 4.7718 


— 1.2810 

— 0.7921 
+ 2.6990 


+ 1.8771 

-^3-9751 
+ 2.1884 



From these, by the usual processes, the following elimination equations were derived: 

Elimination equations (coefficients logarithmic). 
[0.50987] a: 



0.30516]^ + 


0.487680 


z + 


0.43694 \ 


/ + 


9.84404n 


u + 


9.956700 


w = 


0.13856 


0.17542 J^ + 


0.00792n 


z + 


9.08824 


/ + 


9-99535 


u + 


0.01620 


w = 


0.003850 




9.41972 


z + 


9-6i853n 


/ + 


929433 , 


u + 


9.89434n 


w = 


8.5117511 




9.53684 


/ + 


8.75450nj 


u + 


9.684690 


w = 


9.150200 




0.34551 


u + 


9.22742 


w = 


9.500440 
















8.89916 


w = 


9.47644 



Owing to the uncertainty of 6e as derived from the 
Solution there was a lack of accuracy in the comparison 
of the values of [nn6] and [pvv], Accordingly the values 
of the unknowns were found anew in terms of d^. 

This procedure gives: 



u = 


9-»5493n 


+ 


8.8819I0 


t = 


9.637620 


+ 


0.14395 


z = 


9.846780 


+ 


0.71946 


y =^=^ 


0.009270 


+ 


0.40330 


X = 


[9.86414 . 


+ 


0.39555 



The Substitution of these values gives 



logx = 0.97412 
\ogy = 0.89348 
log 2 = 1.24595 
log/ = 0.64687 

log« = 9.61 I94n 

\ogw = 0.54348 

\vv\ 



w 




w 




w 




w 




w 




±. 


0^001679 


iz 


0.0000093 


± 


II "03 


± 


3-21 


± 


0.49 


± 


0.0000706 



d7'= +0*011825 

dlog^ = +0.0000524 

djr' = +r 8752 

dß' = +0 18.07 

d/' = — o 1.80 

d^ = +0.0004639 

= 3o'.'64 [/z/z/] = 449:1 [««6] = 450:5 

The sum of the Squares of the weighted residuals has 
thus been reduced from 4213" to 450". 

As a final check on the accuracy of the calculätion 
the residuals secured by direct comparison with places 
computed from the changed elements and by actual Sub- 
stitution in the equations of condition are given in the 
annexed table. 



No. 



cos 8 da ;j dS 

Elements { Equations ii Elements 



I 


+0:17 


n 


—0.07 


m 


—0.14 


IV 


+ 1.15 


V 


+ 1.97 


VI ; 


+0.01 


vn 


-0.59 


vm 


-2.43 


IX 


— 3.06 



+ o7i7 

— 0.10 

— 0.16 

+ 1.15 
+ 2.01 
-1-0.06 
-0.51 

— 2.40 

— 305 



+ 0:06 

— 0.02 

— 0.36 

— 0.2 I 
+ 0.68 
+ 1.92 

— 0.74 
■+•1-39 
-1.59 



Equations 



+ 0:06 
+ 0.02 
-0.31 
— 0.17 
+ 0.68 

H-I.95 
-0.66 

-»-I.54 
— 1.64 



By means of the equations 



m 



s«nß 



^cos(rJß' - 



sm <r 
sin / 



sinß 
Ai = sin a sin 1 ' JQ* + cos a Jt' 



Ai' 



sm c ^ .^, sin cf 

- cos ft Jß' : : cos /' 



Aa = , ^ 
s«nß 

Ajt = AQ, + Aod' — J<r 



sm / 



Ai' 



the increments of the elements referred to the ecliptic were 
derived. 

dß = H- 15-49 

d/ = — 8.77 

da> = +51.68 

Whence the following definitive elements: 

Equinox of 1898.0. 



T = 


1898 March 17.1 


a> = 


47*>i9' 11:85 


Ü = 


262 26 19.06 


/ = 


72 31 47.01 


log^ = 


0.0395112 


e = 


0.9803852 


eriod = 


417.2 ±2.2 years 



In^ Order to find whether the sum of the Squares of 
the residuals could be reduced by varying the excentricity 
the following increments (in units of the seventh decimal 
place) were applied to d^. 



Increment 


[pvv] 


Increment 


[fvv] 


— 400 


1130- 


-t- »s 


4SO- 


— 200 


626 


-»- so 


466 


- SO 


466 


-i-aoo 


746 


- 25 


452 


-+-400 


1260 





450 
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The computed value of de was accordingly assuroed 
as that which best satisfies the Solution. 



I hope, in a succeeding paper, to determine the ori- 
ginal excentricity with which the comet entered the solar 
System. 

Leander Mc Corroick Observatory, 190a Febr. !•*. 



In conclusion I desire to express my appreciation of 
the splendid series of measures made by Professor C. D. 
Perrine, the discoverer of the comet. In extent and in 
quality they leave nothing to be desired. For helpful sug- 
gestions and advice I would thank Professor Ormond Stone 
of the Leander Mc Cormick Observatory and Professor R. 
G. Aitken of Lick Observatory. 

Be^er D, Curtis. 
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Vo r w o r t. 



Es macht mir Freude, im folgenden die verdienstvollen Arbeiten zweier Liebhaber der Astronomie 
den Lesern vorlegen zu können. Was speziell die zweite Abhandlung anbetrifft, so macht sich allerdings 
fühlbar, daß dem Verfasser die zu einer solchen Rechnung erforderlichen Hülfsmittel nicht in gleichem 
Maße wie den europäischen Astronomen zu Gebote gestanden haben. Insbesondere ist es zu bedauern, 
daß Herr Merfield die AG. -Kataloge nicht hat benutzen können und daß ihm die in den Comptes Xendus 
und dem Astr. Journal veröffentlichten Beobachtungsreihen von Rio de Janeiro, Santiago, Algier und Mount 
Hamilton unbekannt geblieben sind. Da aber die letzteren in Perioden fallen, in denen anderweitige zahl- 
reiche Beobachtungen vorliegen, ist ein wesentlicher Schaden aus deren Nichtberücksichtigung nicht ent- 
standen, und man wird wohl trotz der erwähnten Lücken die Resultate als definitive ansehen können 

Kiel, 1903 Februar. H, Kreutz. 
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L Teil. 
Definitive orbit elements of Cornet 1 900 IL 

By Manoel Soares de Mello e Simas. 



§ 1. Discovery. Physical appearance. 



The Comet 1900 II was discovered on the date 
1900 July 23 near the ecliptic by M. Borrelly at Marseilles 
and about üve hours later by M. Brooks at Geneva 
U. S. A. bearing then the name Borrelly- Brooks. It was 
described as a bright nucleus of about the tenth mag. 
surrounded by a tail-Iike nebulosity which could be traced 
for one to three minutes. This Comet in the three months 
of its visibility, in which it approched to the Earth at the 
distance of 0.44 and 0.37 to Venus, swept over a helio- 
centric arc of 94**. 

M. Basile of Poltava, on the date 1900 July 27 in- 
dependently discovered the Comet. 

During the months of August and September it was 
visible in most observatories as a small coma of 3' to i.'5 
surrounding an elliptical nucleus with a star-like conden- 
satioD, whose magnitude being 9.5 to 10 in July and in 
the beginning of August, appeared to rise to the 9 mag. 
after the middle of August, falling again to the 10 or 11 
mag. after the beginning of September ; but it seems to me 
that the Moon light accounts for this appearance. The 
same can bc thought as to the estimated length of the tail, 
which varied from 2' to 90' in the first month of obser- 



I vations, and could be traced for 6 degrees on a photo- 
I graph taken by Palmer at the Lick Observatory. 

No unusual phenomena were observed, except the 
nucleus that was seen double at the Lick observatory on 
July 24 and M. Brooks on July 26 saw two small tails sym- 
metrically inclined about 30^ from the main tail ; but none 
of these phenomena were observed later. It is also worth 
to notice that on August 1 2 M. Guillaume of Lyons* obser- 
vatory saw the head pass over a small star of 9.1 mag., 
which magnitude increased about o?2. On the contrary, 
Rev. T. E. R. Phillips on August 1 7 saw the nucleus pass 
very close to a small star, that seen through the coma be- 
came so dim that it was only held with diil&culty. 

M. Guillaume on July 31 saw the comet with the 
naked eye. 

Some fifty observations of the position angle of the 
tail were made, and the annexed table gives the difference 
betwen the observed position angle of the tail and the 
coroputed position angle of the radius vector. In this table 
Phill. indicates the observations of Rev. T. E. R. Phillips 
published in vol. IX. Nr. i of the Journal of the British 
Astronomical Association. 



Place of 






Place of 






Place of 






Observation 


1900 


P-Po 


Observation 
Phill. 


1900 


P-Po 


Observation 


1900 


P-Po 


Paris 


July 24 


174^ 


Aug. 6 


[-581 


Königsberg 


Aug. 20 


i«3^ 


Strasburg 


24 


180 


Utrecht 


7 


171 


Phill. 


22 


[.66] 


Rome 


25 


»53± 


» 


IG 


174 


Arcetri 


23 


<i93 


Utrecht 


25 


166 


Lyons 


10 


172 


Utrecht 


23 


182 


Algiers 


25 


179 


Phill. 


; ^^ 


181 


Königsberg 


23 


183 


Utrecht 


26 


168 


Utrecht 


«3 


«75 


» 


24 


181 


» 


28 


172 


» 


1 "^ 


177 


Phill. 


24 


'75 


Algiers 


28 


174 


» 


1 -5 


177 


Utrecht 


26 


184 


Königsberg 


29 


176 


» 


16 


178 


Phill. 


26 


»93 


Utrecht 


29 


170 


» 


17 


180 


Utrecht 


28 


186 


> 


31 


173 


Königsberg 


1 17 


177 


» 


29 


,87 


Strasburg 


31 


174 


Utrecht 


18 


180 


Lyons 


29 


189 


Lyons 


31 


171 


Arcetri 


19 


176 


Utrecht 


30 


182 


Phill. 


3' 


[159] 


. >, 


20 


> 170 


Königsberg 


31 


182 
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Place of 
Observation 


1900 


/~/o 


Phill. 

* 
Utrecht 

Phill. 


Sept. 


I 
2 
3 
3 
3 


i94"± 

»95 ± 

180 

190 

194 ± 



Place of 








Observation 


1900 


/~/o 


Utrecht 


Sept. 


4 


185^ 


Lyons 




4 


187 


Utrecht 




5 


189 


Phill. 




'3 


189 


Utrecht 




M 


199 



Place of 
Observation 


1900 


P-Po 


Utrecht 
Phill. 

Utrecht 


Sept. 16 
18 
19 
23 


185« 

198 

200 

191 



The dates correspond generali/ to the middle of 
the day. 

The brightness of the nucleus of the comet was ob- 
served during two months, and so no attempt was made to 
ascertain whether its Variation could be expressed by any 
formula. 

As to the brightness of the whole comet, it could 
be observed not only 76 times in the first three months of 
its apparition, but still a glimpse of it was seen by Aitken 
at the Lick observatory on December 22 and found of 
the 1 5^^ magnitude, so that its brightness had a ränge over 
eight magnitudes during a period of five months, and a 



least Square Solution of the formula y = 



gave ^ = 5i 



and ädopting the magnitude on July 31 (6™ 5) as the unity, 

the computation of C = r* A^ is but little influenced with 

a Variation of the exponent of r, this quantity being at 

that time sensibly equal to unity. Really the formula 

0.2 
y = —^~i2 satisfies to all the observed magnitudes, as it 

may be shown by the residuals (O — C) — o™2 and -f-o™5 
on the dates October 28 and December 22, white the re« 



siduals obtained by the formula y = 
-f.i™5 and -^3^4 . 



rM» 



are respectively 



§ 2. Elements for compamon and ephemeris. 



Approximate parabolic elements for this comet have 
been computed by MM. Möller, Fayet, Perrine, Scheller 
and Wedemeyer ; but the following ones deduced from three 
normals constructed for the dates 1900 July 25.53, Sept. 2.0 
and Oct. 16.0 represent very closely the entire series of 
observations, and were used to prepare the ephemeris for 
comparing the observations. As to the provisional elements, 
owned to the approach of the Comet to the Barth and to 
Venus, they were deduced after the computation of the 
perturbations and will be given further. The Meridian of 
Paris being used, the adopted coordinates of the sun are 
those of the » Connaissance des Tempsc 



Elements for comparison. 

T = 1900 Aug. 3.20782 Paris M. T. 

CO = 12** 25' 44^71 I 

Q = 328 o 37.63 1 1900.0 

/ = 62 31 4.70 J 

log ^ = 0.0063906 

Equations for coordinates 1900.0 
jc = 9.9458008. r sin («^ -f- 86® 20' 59764) 



y = 9.6866708. r sin (j? -f- 283 
z = 9.9966411 . r sin («^ H- o 



20 

8 5.71) 

9 41.96) 



Ephemeris for Paris Mean Time. 



1900 


a 


6 


log A 


July 235 


2''43'°3o;36 


-HU» 


43' 


57^6 




24.0 


43 57-20 


'3 


5 


56-7 


9.66848 


24.5 


44 24-65 


14 


29 


16.0 




25.0 


44 52.76 


•5 


53 


52.1 


9.66182 


255 


45 21.61 


»7 


»9 


41.2 




26.0 


45 5».a» 


18 


46 


39.0 


9.65601 


26.5 


46 21.67 


20 


14 


40.9 




27.0 


46 53.00 


21 


43 


41.6 


9.65 "5 


«7-5 


47 25.24 


23 


>3 


35.6 




28.0 


47 58-45 


24 


44 


17.0 


9.64731 


28.5 


48 3«-7o 


26 


«5 


393 




29.0 


49 8.04 


27 


47 


36.0 


964454 


29s 


49 44.54 


29 


20 


O.I 




30.0 


50 22.27 


30 


52 


44.4 


9.64290 


30-5 


51 »-30 


32 


*5 


41.6 




31.0 


2 51 4«-73 


-1-33 


58 


44- 1 


9.64241 



1900 


a 


<J 


log J 


July 3» -5 


ahjja 


'23?6-4 


+35* 


31' 


44^5 




Aug. i.o 


53 


7-«3 


37 


4 


35-2 


9.64309 


• 5 


53 


52.28 


38 


37 


8.9 




2.0 


54 


39-2 1 


40 


9 


l8.2 


9.64491 


«•5 


55 


28.01 


41 


40 


55.8 




3-«> 


56 


18.83 


43 


II 


54.9 


9.64758 


3-5 


57 


11.78 


44 


42 


8.8 




4-0 


58 


703 


46 


II 


3'-3 


9.65186 


4-5 


2 59 


4-73 


47 


39 


56.5 




5-0 


3 


5-07 


49 


7 


18.9 


9-65687 


5-5 


1 


8.22 


50 


33 


33-2 




6.0 


2 


14.40 


5' 


58 


34-8 


9.66282 


6.5 


3 


23.82 


53 


22 


195 




7.0 


4 


3675 


54 


44 


43-5 


9.66961 


7-5 


5 


53-45 


56 


5 


43-5 




8.0 


3 7 


14-24 


-+-S7 


«5 


.6.5 


9.67716 
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IQOO 


a 


ö 


log J 


Aug. 8.5 


3" 8-39?44 


H-S8»43' 


2o7o 




9.0 


10 


9.44 


59 59 


5'-8 


968537 


95 


II 


44.63 


61 14 


50-3 




10. 


13 


35-47 


62 28 


14.2 


9.69417 


»o-S 


'S 
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§ 3. Star places. 



In forming the list of comparison stars I have been 
hampered by the total absence of star catalogues froro any 
library. Here in the Azores we must depend entirely upon 
our own resources in works of this kind, and so I was 
obliged to purchase the following catalogues which were 
consulted: AG. Berlin A, Berlin B^ Cambridge Engl., 
Leiden, Lund, Bonn, Cambridge U. S. A., Helsingfors, 
Christiania, Kazan; Greenwich lo yr. and Carrington. Be- 
sides these only a few star places from Hamburg zones, 
AG. Dorpat, Paris and Weiße were obtained. In several 
instances it has been necessary to accept the position of 
the comparison star given by the observer, especially be- 
tween declination -4-70° and -+-75®, as AG. Dorpat has not 



yet been published, but in most of these cases those po- 
sitions were controlled by several observers. The positions 
of 8 comparison stars could not be found in any catalogue 
The reductions of the star places from the epoch of 
the catalogue to the one desu-ed, has been made by 
Oppolzer's rigourous formulae, adopting the constants of 
Struve and Peters, for all the stars not contained in AG., 
and the apparent places have been obtained by applying 
reductions computed by the formulae and data of the 
»Connaissance des Temps«. Stars connected micrometricatly 
with others are denoted by two numbers, the lower of 
which is the datum star. 
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Star No. 10 was also determined by two meridian 
t)bservations at Heidelberg. Attention is calied to the star 
No. 47 (AG. Leiden 11 13, Lund 1520 and Anhang 106, 
Bessel Z. 508) as it seems to have a negative proper motion 
iD 6, although the residuals found in the positions of the 
comet are not great. 

Star No. 100 (BB. t. I. Z. 77 No. 61) which position 
could not be verified was corrected for —5" in ö, as four 
observations were made which need this correction. 

Comparison star No. 9 from Utrecht (A.N. 3719) 
"Connected micrometrically with AG. Christ. 627 was not 



eroployed, as the comet was not compared to it, but to 
AG. Christ. 627 itself (No. loi of this list). 

Star No. 108 (Kazan 586), proper motion was taken 
into account (C. R. 131 No. 9). 

Star No. iii. Two meridian observations at Heidel- 
berg. 

Star No. 120 (Carrington 685). Seems to want the 
correction — 675 in 6; however it has not been applied, 
the data being not sufficient. 



§ 4. Comparison with ephemeris. 



After having reduced the position of the comparison 
3tar to its apparent place for the date of Observation, the 
Talues of micrometric distances and parallax were added 
aod then compared with the ephemeris. The apparent 
places of the comet were checked by comparison with those 



S' 



2 



deduced from Newton's general interpolating formula, and 
which greatly reduces the extension of an ephemeris, espe- 
cially when few places only are to be computed, as the 
dififerences are found, not in the same horizontal line of the 
fuDction, but in lines successively lower. 

The daily means of the residuals (O — C) were then 
plotted on a sheet of millimetric paper, and the curve thus 
drawn was assumed to represent the true path of the comet, 
and the new sef of residuals obtained by comparison of 
the observations with this curve were assumed to represent 
the true errors of the observations. 



given by the observer, attention being paid to the differences 
in the star position, and reductions to apparent. 

The interpolation was checked by duplicate calculation, 
ürst employing the formula found in Watson's Theoretical 
Astronomy, and second by the following formula: 

'/(/- l)(/- 2)^3 (^-+- ... 



2-3 



If then, for each observatory m denotes the number 
of comparisons and fi the number of observations, the 
mean error of a single comparison will be 

l/\m vv\ 

The adoped mean error of the unity of weight, computed 
from 



= ]/>.^] 
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{n being the total number of observations) was found 



= =bo!24 



= ±3-0 . 



The weight of a single comparison was then computed 



from 



"■ = H' 
and is given in the following table. 
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7 


55 


O.I 


7 


55 


0.05 


A.N. 153.105» »23 




Königsberg 


12 


68 


0.6 


12 


86 


2 


A.N. 153.123; 157.267 




Kremsmünster 


8 


46 


0.07 


8 


42 


0.2 


A.N. 157.267 




Leipzig 


I 


18 


0.3 


I 


6 


0.0 


A. N. 153. 107 




Lemberg 


14 


67 


0.1 


14 


— 


0.0 


A.N. 153.123; 156.313 




Lick 


n 


192 


03 


17 


164 


0.2 


A.J. 21 .32, 80, 112 




Lyons 


32 


264 


0.9 


32 


294 


0.4 


CR. 131.373,605 




Marseilles 


7 


«5 


03 


7 


25 


05 


CR. 131.372 




Nicolaieff 


1 1 


55 


0.2 


1 1 


55 


0.2 


A.N. 154. 131 




Northampton 


2 


18 


0.4 


2 


12 


07 


A.J. 21. 115 




Padua 


13 


«25 


0.4 


13 


125 


0.5 


A.N. 154.139 




Paris 


6 


5« 


0.2 


6 


43 


1.2 


CR. 131.326 




Pola 


4 


«3 


0.4 


4 


13 


0.07 


A.N. 153.239 




Poughkeepsie 


2 


21 


0.06 


2 


«3 


0.4 


A. J. 21.116 




Rome 


4 


38 


»5 


4 


10 


I.O 


A.N. 153. 121; 157. II 




Strasburg 


IG 


109 


03 


10 


52 


2.2 


A. N. 156.91 




Toulouse 


3 


42 


0.2 


3 


36 


0.0 


CR. 131.375 




Utrecht 


23 


213 


0.1 


24 


89 


0-3 


A.N. 155.361 




Vienna 


5 


28 


03 


5 


31 


O.I 


A.N. 155-267,343 





The weight of the observations was found from 
p = m p' j being admitted that where the computed weight 
was under 0.9 , the computed weight was assigned to the 
observations; from i to 1.7 weight 1, from 1.8 to 3 weight 2, 
from 3.1 to 4.5 weight 3, from 4.6 to 7.5 weight 4, from 
7.6 to 13.5 weight 5 and over 13.5 weight 6. In all the 
cases that bad circumstances, as clouds, difBculty etc., were 
signalized by the observers, the weight was reduced to Va 
or Y4 whowever good might be the residuals found. 

In the following list, whenever a change in the signes 



of Aa and Jd, or any obvious error, or even a correction 
of the time of Observation, would harmonize discordant data, 
this has been done without calling attention to the fact; 
only one exception being done with regard to the Lemberg 
Observation on August 10. 

To residuals from Arcetri a correction of — o? 1 8 in a 
was applied. 

Five comparisons were supposed to observations from 
Bordeaux, when the observers did not give their number. 

Time was corrected for aberration. 



Observatory 


Pari.s M. T. 
1900 


No. 
comp. 


* 


Para 

in a 


lUax 
in d 


Geocen 


tric place 


0- 

dacosS 


-c 

dö 


Not. 


Marseilles 
Strasburg 

Marseilles 


Ju^y 23.54398 

24.5'857 
52518 
54520 


4.4 
10.4 
10.4 
4.4 


2 

M 
3 


-o!93 
— 0.87 
-0.86 
-0.95 


-+-I2?2 

H-I3.6 ' 
H-I3-4 j 

H-I2.I , 


2*^43™32?90 
2 44 25.73 
2 44 26.26 
2 44 27.35 


H- 11*50' 58:9 
4-14 32 22.1 
-*-"4 33 28.3 
H-I4 36 43-6 


-f-0?20 

-+-0.05 

-h0.20 

; -+-0.18 


-8ri 
— i.i 

-1-5 
-8.2 


I 
I 



I. Chercheur. 



Digitized by 



Google 



Obscrvatory 


Paris M. T. 
1900 


No. 
comp. 


• 


Pars 

in a 


lUax 
in d 


Geocen 
a 


tric place 


0- 

da cos 8 


-C 
dd 


Not. 


Toulouse 


July 24.55071 


18.20 


14 


— o?94 


-Hi2:i 


' a''44'"27?64 


-f-14' 


^37' 40:4 


-4-o?i6 


- 7'o 




Paris 


55319 


12.8 


M 


— 0.85 


-+-132 


3 44 


27.46 


-+-14 


38 II. I 


— 0.14 


- 1.3 




Marseilles 


55363 


5.5 


14 


-0.93 


-H11.7 


» 44 


2735 


-+-14 


38 18.0 


— 0.27 


H- 1.2 




Paris 


5Ö733 


6.4 


14 


-0.83 


-f.13.0 


1 2 44 


28.17 


-HI4 


40 33-7 


— 0.22 


- 1-5 




> 


58198 


9.6 


14 


— 0.81 


-f-I2.7 


, a 44 


29.50 


-+-14 


43 2.7 


1 -HO.28 


— 0.4 




Leipzig 


35-47942 


18.6 


7 


-0.85 


-f-14.7 


■ « 45 


20.30 


-4-17 


15 33.1 


— 0.10 


-34.9 




Kremsmünster 


50879 


55 


23 


— 0.90 


-f-13-2 


i ' -»5 


22.72 


-+-17 


21 15.2 


; -4-0.57 


-f- 2.9 




Göttingen 


51016 


— 


7 


— 0.84 


H-I4.2 


i ' *s 


21.28 


-f-i7 


21 29.2 


[-0.87] 


-f- 2.7 




Vienna 


51037 


5-5 


23 


— 0.89 


-+-I3.O 


« 45 


22.26 


-hi7 


21 29.3 


-Ho. 04 


H- 0.6 




> 


5'«3i 


6.6 


23 


— 0.89 


-+■13.0 


! » 45 


22.28 


-+-17 


21 54.8 


— 0.05 


H- 6.0 




Strasburg 


51569 


10.10 


1 


— 0.89 


-f-13.5 


* 45 


22.54 


-1-17 


22 23.4 


-1-0.01 


- 0.5 




Copenhagen 


51968 


12.3 


23 


-0.75 


-+-I4.7 


a 45 


22.55 


-+-17 


23 7.5 


— 0.20 


H- 2.1 




Strasburg 


52509 


4-4 


42 


— 0.89 


H-I3.2 


» 45 


23.09 


H-17 


24 13 


-f-0.01 


— O.I 




Rome 


52966 


93 


33 


-0.98 


H-II.3 


a 45 


2342 


-f-17 


24 52.0 


1 -f-o.o8 


-4- 3-2 




Algiers 


53564 


15.10 


23 


— 1.08 


-H10.5 


1 a 45 


23.68 


-hi7 


25 56.1 


— 0.01 


H- 5.2 




Pola 


53830 


3.3 


8 


— 0.91 


-♦-11.7 


: a 45 


23.86 


-+-17 


26 2.3 


-ho. Ol 


(-16.2] 




Arcetri 


53893 


16.8 


23 


— 0.94 


-hii.6 


1 a 45 


24.20 


-f-17 


26 24.0 


1 -f-O.Il 


— I.O 




> 


53893 


16.8 


27 


— 0.94 


-hii.6 


, a 45 


23.91 


-f-17 


26 22.6 


-0.16 


— 2.4 




Utrecht 


54659 


8.3 


23 


— 0.81 


-H13.8 


a 45 


24.12 


-1-17 


27 41.4 


— 0.20 


- 3-2 




Pola 


56201 


3-3 


8 


-0.86 


H-II.I 


1 a 45 


2549 


H-'7 


30 20.2 


"+-O.24 


- 4.5 




Besangon 


56320 


12.12 


23 


— 0.87 


H-I2.2 


a 45 


25.18 


-1-17 


30 38.3 


1 -—0.12 


-+- 1-3 




Utrecht 


56687 


-•3 


27 


— 


■+-J3-3 




- 


-1-17 


31 154 


— 


-4- 0.3 




Kiel 


56864 


4.4 


5 


— 0.72 


H-I3-5 


! a 45 


2537 


-1-17 


31 48.3 


-0.25 


[■^»4.7] 




Heidelberg 


57369 


20.6 


27 


— 0.82 


-+-11.8 


a 45 


25.76 


-4-17 


31 53-9 


— 0.16 


[-32.1] 




Paris 


59099 


12.17 


8 


— 0.81 


-1-12.2 


; a 45 


26.94 


-4-17 


35 26 I 


0.00 


-h 0.4 




Marseilles 


59343 


5-5 


8 


-0.86 


+ 10.5 


! a 45 


26.98 


-1-17 


35 47.4 


— 0.09 


- 3.8 




Padua 


60913 


2.10 


30 


-0.71 


-f-10.4 


a 45 


27.98 


-f-17 


38 34.9 


, —0.02 


-h 0.6 




Lick 


95866 


8.8 


1 1 


— 0.91 


-h 8.4 


1 ' *5 


48.01 


-4-l8 


39 230 


[-0.68] 


— 2.1 




Nicolaieff 


26.47114 


6.6 


18 


-0.93 


-^-12.4 


1 a 46 


1968 


H-20 


9 35.6 


— 0.19 


-i- 1.2 




Strasburg 


49529 


15.6 


18 


— 0.92 


H-I39 


2 46 


21.68 


-1-20 


13 49-2 


H-0.29 


— 1.7 




Kremsmünster 


49756 


4.4 


18 


-0.93 


-^^3-3 


2 46 


21.94 


-1-20 


14 18.2 


-Ho. 31 


-+- 3.> 




Geneva 


50443 


18.7 


18 


— 0.96 


■^13-3 


2 46 


21 49 


H-20 


15 36.0 


— 0.42 


-f- 8.0 




Kremsmünster 


51648 


4-4 


44 


— 0.92 


H-12.7 


1 a 46 


23 18 


-f-20 


17 342 


-H0.46 


- 1.8 




Arcetri 


51738 


16.8 


18 


— 1.00 


H-I1.9 


I 2 46 


23.40 


-f-20 


17 41.0 


-4-0.44 


- 4.5 




> 


51738 


16.8 


24 


— I.OO 


H-11.9 


2 46 


2345 


-H20 


17 39.6 


-f-0.49 


- 5-9 




Copenhagen 


52846 


12,3 


44 


-0.77 


-f-14.2 


2 46 


23.26 


H-20 


19 44.1 


, —0.16 


-+- 0.7 




Heidelberg 


54134 


20.6 


10 


-0.88 


H-12.8 


, a 46 


24.32 


-h20 


21 59-3 


' -hO.09 


— 1.0 




Hamburg 


54189 


-•3 


18 


— 


^-13-5 


- 




-4-20 


22 6.5 


— 


-+- 0.3 




> 


54435 


18.- 


18 


-0.79 




a 46 


24.26 




— 


1 —0.14 






Marseilles 


54453 


5.5 


18 


-0.99 


H-I1.5 


! 2 46 


2377 


-1-20 


22 37-5 


;[-o.6i] 


H- 3-3 




Utrecht 


54519 


8.3 


24 


-■0.83 


H-I3.6 


1 2 46 


24.52 


-4-20 


22 40.9 


H-o.o6 


— 0.3 




Kiel 


54964 


8.8 


18 


-0.77 


-»-14.1 


! 2 46 


24.95 


-f-20 


23 27.0 


1 -1-0.20 • 


- 1.6 




> 


54964 


8.8 


24 


-0.77 


H-14.I 


2 46 


24.96 


-f-20 


23 24.5 


-HO. 21 


- 4.1 




Vienna 


553^5 


6.6 


24 


— 0.83 


-f-ii.6 


' 2 46 


24.69 


-h20 


24 6.1 


—0.25 


-H 0.2 




Besangen 


55675 


12.12 


24 


— 0.91 


H-I2.I 


, 2 46 


2553 


-4-20 


24 45.7 


-H0.32 


-+- 1-5 




Hamburg 


56696 


18.3 


24 


-0.75 


H-I3.0 


2 46 


2581 


-4-20 


26 33-5 


— O.Ol 


-h 0.7 




Paris 


57'i« 


6.4 


10 


— 0.87 


-»-12.3 


2 46 


26.27 


-4-20 


27 15-6 


-ho.19 


— 1.4 




> 


57'ii 


6.4 


24 


— 0.87 


-»-12.3 


; 2 46 


26.31 


-4-20 


27 15.1 


-ho.23 


- 1.9 




Padua 


59425 


10.10 


4 


-0.79 


-4-10.1 


1 2 46 


27.66 


-4-20 


31 23.8 


-ho.14 


-f- 0.5 




> 

T 1 


62043 


5.5 


29 


-0.68 


^ 9-5 


1 2 46 


2954 


-4-20 


35 59.7 


, -4-0.37 


— 2.4 




Lemberg 


2745447 


5.5 


9 


-0.93 


-+-I3-9 


2 47 


22.98 


-K23 


5 1.7 


1 -ho.65 


— 20.7 




Hamburg 

Geneva 

Kiel 


45447 


5-5 


12 


-0.93 


^-13-9 


2 47 


22.92 


-i-23 


4 48.3 


-4-0.60 


-34 I 




47693 


30.5 


15 


-0,85 


-H15.1 


: 2 47 


2377 


-4-23 


9 23.9 


1 -4-0.04 


- 1.6 




48957 


21.12 


»5 


-0.99 


H-13.6 


2 47 


24.59 


H-23 


II 41.1 


-+-0.03 


— 1.4 




49038 


99 


19 


— 0.84 


-+■14.9 


2 47 


24.66 


-4-23 


" 45.7 


-f-0.05 


- 5-6 




> 


49038 


9.9 


20 


— 0.84 


H-I4.9 


2 47 


24.65 


H-23 


II 47.9 


' -ho.04 


- 3-4 





Digitized by 



Google 



Observatory 


Paris M. T. 
1900 


No. 
comp. 


• 


Parallax 

in a 1 in 8 






Geocentric place 


0- 

da cos 8 


-C 
d8 


Xot. 


Hamburg 


July 27.49608 


35-3 


»5 


-o?86 


-+-I4"6 




U7"24?67 


H-23° 


12' 59-5 


— o?29 


-h6r5 




Arcetri 


50226 


16.8 


9 


— 1.04 


-I-12.2 




47 


25.98 


-h23 


14 2.6 


H-0.36 


-H 2.5 




> 


50226 


16.8 


12 


— 1.04 


-Hl 2.2 




47 


26.00 


H-23 


14 2.9 


H-0.38 


-h 2.8 




Pola 


50833 


3-3 


20 


~ I.Ol 


-1-12.0 




47 


2542 


-H23 


15 12.0 


-0.33 


-h 6.1 




Marseilles 


52297 


5-5 


9 


— 1.04 


-hl 1.9 




47 


26.55 


H-23 


17 42.9 


— 0.17 


— 1-7 




» 


52297 


5-5 • 


12 


— 1.04 


H-II.9 




47 


26.62 


-+-23 


17 450 


— O.II 


-h 0.4 




Vienna 


52398 


5.5 


9 


— O.Q2 


-h 12.0 


2 


47 


27.55 


H-23 


17 53-8 


[-ho.68] 


- 1.7 


1 


Rome 


52746 


9.3 


12 


-1.04 


-+-10.7 


2 


47 


27.17 


H-23 


18 32.6 


-hO.I2 


- 0.7 




Copenhagen 


53594 


18.4 


12 


— 0.78 


-f-13.6 


2 


47 


27.60 


H-23 


20 5.0 


-hO.OI 


— 0.2 




Padua 


57088 


10.10 


20 


-0.88 


-hlO.2 


2 


47 


29.98 


H-23 


26 25.4 


-4-0.08 


H- 1.2 




> 


59326 


10.10 


19 


— 0.80 


•^ 9 5 


2 


47 


3145 


H-23 


30 27.2 - 


-t-0.08 


-h O.I 




Nicolaieff 


28.44797 


7.7 


25 


— 1.00 


-H12.5 


2 


48 


29.26 


-h26 


6 8.8 


-ho.i6 


-+- 1.7 




Padua 


49894 


10.10 


13 


— 1.04 


-H12.3 


2 


48 


32.72 


-Ha6 


15 27.1 


-ho.o8 


- 05 




Algiers 


5*790 


14.14 


17 


-I.I9 


-hio.4 


2 


48 


34.01 


-+-26 


18 56.3 


-ho.o6 


0.0 




Kiel 


51890 


8.8 


— 


-0.86 


-H.3.6 


* 


— 


7.15 


* H- 


■ 8 54.8 i 


— 


— 




» 


5 '936 


9.9 


17 


-0.86 


+ 13.6 


2 


48 


33-94 


-h26 


19 6.1 


— O.IO 


- 6.2 




Geneva 


52306 


II. II 


17 


— 1.02 


-I-I2.I 


2 


48 


34.02 


-h26 


19 46.5 


— 0.25 


- 6.5 




Kremsmünster 


52848 


8.8 


U. 


— 0.96 


-HII.5 


2 


48 


35 11 


-f-26 


20 55-3 


H-0.39 


H- 2.6 




Padua 


54743 


10.10 


28 


— 0.98 


-hIO.4 


2 


48 


35-79 


-h26 


24 23.9 


— 0.19 


H- 2.6 




Vienna 


55217 


6.6 


28 


-0.88 


H-I0.5 


2 


48 


35-66 


-h26 


25 8.4 1 


[-0.60] 


" 5.0 




Utrecht 


56428 


8.3 


28 


— 0.85 


-I-I2.2 


2 


48 36.67 


-+-26 


27 28.6 


— 0.46 


-h 1.8 




Denver 


79044 


20.6 


45 


— I.I4 


-H12.2 j 


2 


48 


53-09 


H-27 


8 57.5 


0.00 


- 2.7 




» 


80071 


19.6 


43 


-115 


-HI 1.8 


2 


48 


54.M 


-h27 


II 1.5 


-ho.28 


[-h 8.0J 




Lemberg 


29.44669 


5-5 


38 


-0.99 


-HI 3-7 


2 


49 


40.51 


H-29 


9 39 8 


—0.07 


-28.1 




Algiers 


48987 


15.12 


26 


— 1.22 


-f-11.4 


2 


49 


44.14 


-h29 


17 48.7 


H-0.30 


[-18.8] 




Bordeaux 


49083 


8.8 


38 


— 1.08 


-+-135 


2 


49 


43.20 


-h29 


18 20.3 


[-0.57] 


-h 2.1 




Arcetri 


49867 


16.8 


36 


— I.II 


-f-ii.6 


2 


49 


44.93 


-h29 


19 42.8 


-+-0.25 


- 2.5 




> 


49867 


16.8 


38 


— I.I I 


-hl 1.6 


2 


49 


4447 


H-29 


19 44.0 


—0.15 


- 1.3 




Königsberg 


50182 


4.6 


36 


— 0.87 


4-12.7 


2 


49 


44 90 


H-29 


20 20.3 


-h0.20 


0.0 




Utrecht 


51278 


8-3 


40 


— 0.94 


+ •3-5 ' 


2 


49 


45-52 


-h29 


22 23.0 1 


-+-O.O3 


-h 0.9 




Padua 


52411 


10.10 


40 


-1.05 


-4-10.7 


2 


49 


46.58 


-h29 


24 29.9 1 


-hO.22 


-f- 1.9 




Denver 


84811 


20.6 


51 


-I.16 


H- 9.1 


2 


50 


10.96 


H-30 


24 29.9 


-hO.25 


- 2.6 




9 


86308 


20.6 


53 


-i.'3 


-f- 8.4 


2 


50 


12.26 


H-30 


27 19.2 


H-0.39 


-h 0.2 




Arcetri 


30.46686 


16.8 


21 


-1.14 


-hl 2.6 


2 


50 


59-27 


-H32 


19 34.7 


H-0.37 


H- 3'0 




» 


46686 


16.8 


34 


— 1.14 


-hl 2.6 


2 


50 


59.33 


-H32 


19 30.5 1 


H-0.37 


— 1.2 




Geneva 


47276 


14.1 1 


34 


-1.07 


-HI3.5 


2 


50 


59-73 


-H32 


20 36.1 


H-0.50 


— 1.4 




Nicolaieff 


47330 


8.8 


34 


— 1.04 


-♦-10.3 


2 


50 


5950 


H-32 


20 38.9 


-4-0.27 


- 4.7 




Rome 


52733 


6.1 


16 


— 1.14 


-h 9.0 


2 


51 


372 


H-32 


30 47.9 


-4-0.22 


-h 1.2 




Bordeaux 


52828 


10.10 


16 


— 1.14 


-hll.5 


2 


5> 


3.60 


H-32 


30 57-2 


-hO.04 


— O.I 




Denver 


90052 


20.10 


32 


— 0.97 


■+- 5.3 


2 


51 


31.69 


-^33 


40 15.8 


[-..56] 


-+- 2,4 




» 


94190 


18.8 


39 


— 0.82 


H- 5.2 


2 


51 


37-10 


-H33 


47 54.5 


-ho. 12 


- 0.8 




Lick 


95629 


10.8 


39 


-1.03 


-h 4.8 


2 


51 


38 15 


H-33 


50 35 9 


-h0.02 


— 0.2 




Hamburg 


31.41847 


26.5 


47 


— 0.89 


-H16.T 
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-+-O.78 


-H4.6 


14 


33 34 94 


-^69 36 34.4 


' -4-0.02 


-4-0.1 




Denver 


38.73364 


30.8 


169 


-1-0.83 


-H4.6 


14 


35 33.03 


-1-69 19 0.7 


-4-0.24 


-0.5 




Utrecht 


39.46913 


«3.5 


167 


-HO.45 


-H5.3 


14 


36 36.04 


-4-69 7 31.3 


-H0.65 


■H3.7 


I 


Bordeaux 


47335 


5.5 


171 


-+■0.59 


-H5-4 


14 


36 35.37 


■+-69 7 »5.5 


1 -4-0.26 


-4-1.0 




Lick 


64030 


10.6 


167 


-♦-1.03 


-+-0.7 


«4 


36 51.85 


-+-69 4 38.8 


-H0.34 


-0.5 




Arcetri 


Oct. 1.63063 


30.I3 


170 


-0.47 


-»-5.7 


»4 


30 3.64 


H-68 35 37.1 


-4-0.40 


■+-1.4 




> 


63063 


30.I3 


173 


-0.47 


-H5.7 


14 


30 3.38 


-4-68 35 37.8 


' -+-0.27 


-+-3.1 




Bordeaux 


3.42440 


5.5 


— 


-f-0.69 


-+-4.4 


* - 


- 34.08 


*-+■ 1 56.7 


! - 


— 




Lick 


10.63143 


8.6 


'73 


-+-O.85 


-«-l.O 


14 


43 3503 


-h66 54 5.1 


i — O.ll 


4-0.7 




Besangen 


12.30155 


i5»6 


«75 


-1-0.71 


-4-3.1 


14 


46 1.99 


-+-66 40 31.3 


-+-0.07 


-4-0.3 




Lick 


63486 


18.18 


»75 


■+•0.83 


^-»•3 


14 


46 31.34 


■+•66 37 43 9 


-4-0.10 


-3 4 




Bordeaux 


15.35843 


55 


178 


-HO. 67 


-+■3-1 


14 


50 39.51 


-»-66 19 4.1 


; -^0.37 


-H1.6 




Strasburg 


40174 


15.6 


178 


-«-0.48 


-4-44 


14 


50 33. «9 


-4-66 18 47.5 


—0.06 


-4-1.0 




Besangen 


16.29141 


13.13 


176 


-+-0.68 


-h3.0 


14 


51 50.30 


■+•66 13 31.5 


-4-0.14 


-4-1.7 




Heidelberg 


36440 


36.- 


»77 


-»-0.53 


— 


14 


5» 57.07 


— 


-»-0.35 


— 


I 


> 


38313 


-.4 


"77 


— 


■+•3.9 




— 


-4-66 13 55.1 


— 


-3.8 


I 


Hamburg 


55403 


39.6 


177 


-0.13 


■+-5-» 


14 


53 13.53 


-»-66 11 57.3 


—0.07 


-3.7 




Bordeaux 


17.37410 


5-5 


176 


-ho. 63 


-»-3.5 


14 


53 34.48 


-4-66 7 43.6 


1 -HO. 15 


-^5.7 




Hamburg 


18.47337 


24.4 


179 


-ho.i6 


^"5o 


14 


54 5998 


-4-66 2 14.1 


1 -4-0.08 


-0.3 




Besangen 


19.37106 


12.16 


»79 


-+-0.65 


-4-1.6 


»4 


56 10.03 


-4-65 58 46.4 


-♦-0.32 


-H38 




Bordeaux 


33715 


5-5 


179 


H-o.6o 


-»-3.5 


14 


56 14.59 


+-65 58 33.7 


-4-0.18 


^-5-3 




Lick 


31.63691 


8.6 


180 


■^075 


-^«.7 


14 


59 35 83 


-H65 50 1.8 


-4-0.14 


— 3.0 




Besangen 


33.33336 


12.16 


181 


-♦-0.58 


-H3.1 


1 >5 


3 4.33 


-+■65 45 33 


' -1-0.30 


+"3.5 




Bordeaux 


43664 


5.5 


181 


-4-0.39 


-^4.7 


»5 


3 13.77 


-H65 45 »8.3 


-H0.43 


-+-1.9 




Besangen 


34.33668 


10.20 


181 


■^-0.59 


-»-30 


«5 


3 3«o3 


•^-65 43 30.1 


-4-0.16 


-4-3.1 




Bordeaux 


38083 


5.5 


181 


-+■0.55 


-H3.8 


»5 


3 36.31 


-»-65 43 17.6 


1 -+-0.34 


-4.5 




Besangen 


3535599 


12.12 


181 


-+-0.63 


-<-i.5 


»5 


4 53.53 


-+-65 42 13 


1 -HO.17 


-4-2.9 




Bordeaux 


35839 


5-5 


183 


■^-0.59 


-+■3-3 


»5 


5 3.05 


-4-65 41 50.0 


-»-0.40 


0.0 


• 


Besangen 


37.35549 


13. 16 


181 


-HO. 63 


-^-»•5 


»5 


7 48.00 


-4-65 40 10.8 


-4-0.05 


-4-4.6 





I. Uncertain. 



§ 5. Pertnrbations. 



The perturbatiens, in rectangular ceerdinates, preduced 
by the actien ef all the planets except Mercury, Uranus 
and Neptune were computed at intervals ef sixteen days 
fer the Barth and Venus and thirty twe days fer Mars, 
Jupiter and Saturn. The ecliptic being taken as the funda- 
mental plane ef reference, the values ef dr, d^, dz, cen- 



verted inte similar quantities refered te the equater, were 
verified by duplicate calculatien, the equater being then 
taken as the fundamental plane. The summatien ef 6x1, 
dyi , 6zi in units ef the seventh decimal place, is shewn 
in Üie fellowing table: 



1900 


d*. 


d>i 


6z, 


1900 


dx. 


dy^ 


d*l 


July a6 


- 3 





— I 


Sept. 12 


- 48 


-+-«! 


- 38 


Aug. 3 











28 


- 85 


-t-43 


- 7» 


1 1 


- 3 


-4-1 


— I 


Oct. 14 


-129 


+70 


-116 


«7 


— 20 


+-7 


-14 


30 


-179 


-1-99 


-17a 
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§ 6. Formation of normal places. 

In the choice of groups of observations to be com- 
bined to form the normal places, which are denoted by lines 
ruied across the columns, attention was given to the form 
of the forementioned curve, so that the assumption of a 
linear function for the differences between computation and 
observations could be made. According to this, the date, 



ProviBional elements and residnals. 

residual and weight of a normal place, were found thus 



/o = 



[/] 



_ \pj>] 



^» = 7^^ 



the results being shown in the following table: 



No. 


1900 


da cos d 


Pert. 
« 


n ' 
a 


Wt. 
0.96 


d(J 


Pert.^ 


V 


Wt. 


I 


July 26.0 


-hor82 


-+-o"io 


+0:7 


-0:32 


g7oo 


-073 


1.24 


2 


31.0 


-+-I.9I 


0.00 


-1-1.9 


1.4a 


-o.a? 


0.00 


~o-3 


1.27 


3 


Aug. lo.o 


-hl. 42 


-*-O.IO 


+ 1-3 


1.36 


— 0.61 


0.00 


~o.6 


0.88 


4 


17.0 


— 0.21 


-ho.19 


— 0.4 


0.58 


-4-0.09 


— 0.01 


-hCI 


0.37 


5 


25-5 


-4-2.67 


-4-O.I I 


-I-S.6 


0-33 


-4-1.05 


-0.38 


-+-1.4 


0.35 


6 


Sept. 4.0 


-1-2.20 


-0.43 


-Ha.6 


0.4a 


-H0.13 


— 0.70 


-f-0.8 


0-37 


7 


18.5 


-+-2.38 


— 1.02 


+ 3-4 


0.78 


-»-0.4a 


— l.OI 


-H1.4 


0.65 


8 


Oct. 19.5 


-+-303 


-2.17 


■+-5« 


0-5« 


-f-i.ia 


-1.36 


-H2.5 


0.37 



Whence the following normal places: 



No. 


1900 


a 1900.0 


6 1900.0 


I 


July 26.0 


4i**27' 27o 


-*-i8«46'2 7?4 


2 


31.0 


42 54 36.1 


-^-33 58 327 


3 


Aug. lo.o 


48 20 9.4 


-+-62 28 3.5 


4 


17.0 


58 39 29.6 


-♦-76 47 0.8 


5 


255 


126 42 24.4 


-+-85 50 29.5 


6 


Sept. 4.0 


196 54 29.0 


-h8o 29 10.6 


7 


18.5 


211 34 50.8 


-+-72 43 12.5 


8 


Oct. 19.5 


224 7 20.4 


-+-65 58 0.8 



From four of these normals, the following elements 
were computed by Oppolzer's method of Computing an 
orbit from four observations: 

Epoch of osculation 1900 Aug. 3. 

T = 1900 Aug. 3.206489 Paris M. T. 

a> = 12*» 25' 39^23 I 

^ = 328 o 42.29 I 1900.0 

62 31 I I.Ol J 



log^ = 0.0063915 



log<f 



0.0000654 



Equations for coordinates 1900.0 

X = 9.9458033. r sin (t' -H 86** 21' o72o) 
y = 9.6866549. r sin (z^ -h 283 7 51.00) 
z = 9.9966429. r sin (t' -h o 9 38.28) 

And the residuals shown in the appended table, se- 
cured by comparison of the geocentric places of the comet, 
computed from these elements, with the normal places (in the 
sense O — C), were used to form the second members of 
the original equations of condition. 



No. 


1900 


n 


«rf 


I 


July 26.0 


-ir87 


-t-oTia 


2 


31 


-Ho.aS 


— 0.03 


3 


Aug. lo.o 


-HI. 13 


— 0.82 


4 


17.0 


-4-o.5a 


-0-43 


5 
6 

7 
8 


25.5 
Sept. 4.0 

i8-5 
Oct. 19.5 


-H«-55 
-Ho-33 
— 0.03 
-1-0.05 


-0.47 
-0.33 
-H0.33 
-t-o-73 



§ 7. Least sqnare Solution. 



The differential coefficients were computed by Watson*s 
formulae (Theoretical Astronomy), the ecliptic being the 
plane to which the elements were refered, and the com- 
putation was made with the parabolic set of elements, as 



the hyperbolic one does not give considerable dififerences. 
After multiplying each equation by the Square root of its 
weight, and rendering homogeneous, these coefficients are 
as follows: 







Equations of con 


dition ( 


natural numbers). 












Right ascension. 








I 


-0.3025. 


X -+-0.5381^ 


— 0.0174 z 


-ho.0489 u —0.4255 a/ — 0.1027 / 


:=: 


-1.8370 


2 


— 0.0816 


-H0.7378 


— 0.1238 


— 0.0088 


— 0.5304 


— 0.0463 


= 


-HO.3335 


3 


-ho.4514 


-f-0.6660 


— 0.2048 


— 0.1286 


-0.4817 


-HO. 0617 


= 


-HI. 3212 


4 


-+-0.4435 


-HO. 2598 


-0.0372 


— 0.1091 


-0.2837 


-f-o.oii8 


= 


-1-0.3960 


5 


-1-0.0955 


— 0.4802 


-HO. 5231 


-4-0.0005 


-0.0755 


— 0.2607 


= 


-HI. 4759 


6 


-0.4477 


-0.5318 


H-0.4738 


H-O.II37 


-HO. 1382 


-0.1752 


= 


-ho.2146 


7 


-0.7507 


-0.5283 


H-0.4762 


-t-0,1594 


-f-0.2041 


-1-0.0695 


= 


— 0.0265 


8 


-0.7133 


— 0.3380 


-1-0.2297 


-HO. 1149 


-HO. 1633 


-4-0.7192 


= 


-H0.0357 
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Declination. 



1 ^-2.i773:r -i-o.o735>' 

2 -+-1.9378 — 0-5453 

3 -4-0.7366 — 1.1175 

4 -f-0.1276 —0.7615 

5 — 0-3797 —0.4295 

6 —0.2050 -4-0.1995 

7 —0.1437 -f-0.1945 

8 —0.0892 —0.0207 



-4-0.0240 z 
-f-0.2298 
-ho. 6521 

-^-o•5536 
-^o-2S37 

— 0.4285 

— 0.6830 

— 0.5302 



1.0794 « —0.0126 w —2.2610 / = -1-0.1336 

— 0.0338 



-0.9599 

-0-3459 

— 0.0582 
-ho.0838 
-ho. 001 1 

— 0.0439 

— 0.0377 



— 0.0794 

— 0.0919 

— 0.0152 
-ho. 1727 

-ho.1139 

-ho. 0842 

-ho.0319 



-0.7775 
-h-0.5634 
-ho.1889 
-4-0.0713 

-ho.7485 
^1 8153 

-h2.3264 



— 0.7683 

— 0.2608 

-0.2773 

— 0.1405 

-ho. 2663 
-ho.4440 



The notation of these equations being 
X = dco u = lo^dT 

y = dß w = lo^d^ 

Ä = d/ t =. io*d^ . 

As a check to the computation of the dififerential 
coefficients, the geocentric places of the comet for the 
normal dates were computed from the elements affected 
with the following increments applied to the parabolic ones: 

do) == -5^48 dT =^ — 0.001331 

dß = -h4.66 dq = -ho. 0000021 

di = -h6.3i de = -ho. 0001 506 

and the comparison between the elements so chaDged and 
the results obtained by direct Substitution in the original 
equations of condition, is given in the annexed table: 



1900 



da cos d 
Eletn. I Eqttat. 



dd 
Elem. ; Equat. 



July 
Aug. 

Sept. 
Oct. 



26.0 
31.0 

lO.O 

17.0 

25-5 
4.0 

18.5 

«9-5 



2:6 
■1.6 
■0.2 
0.9 
0.0 
■23 
•34 
■5-2 



I 



•2:5 
.6 
.1 
.8 

.0 

3 

•5 

-H5-2 



-hi.6 


H-1.6 


i -0.3 


-ho. 2 


-hO.I 


, -hO.2 


-0.9 


— 0.8 


1 -hO.5 


0.0 


0.0 


1 -t-i 9 


-H2.3 


-h2.3 


'^..0 


-»-34 


-*-3-5 


-+-!.. 



-074 

3 
2 

5 

9 

o 

I 

1.8 



-0:4 

-0-3 
-ho.i 

H-0.5 
-hi.8 
-hi.i 
-hi.i 
-hi.9 



The reduction to the normal equations has been made 
according to the method of the least Squares. Every check 
was employed, and the small differences found were well 
within the limits of the errors of the logarithmic com* 
putation, being due to the decimals neglected. 



Normal equations (natural numbers). 
•1 1.0502 X -0.6983,^ -ho. 4085 z —4.8684 u —0.8647 ^ — 70830 / = 



0.6983 
0.4085 
4.8684 
0.8647 
7.0830 



-H46497 

— 2.6693 

-+-0.5525 
— 1.0941 

— 0.1985 



— 2.6693 
-h2.6i74 

— 0.2465 
-ho.1769 
-2.5634 



-^-o.5525 
— 0.2465 

-h2.3022 
-hO.2760 
-h2.8802 



— 1.094 1 

-ho. 1769 

-ho. 2760 
-4-0.9342 
-4-0.5225 



0.1985 

2.5634 

- 2.8802 

0.5225 

^5-9799 



Elimination equations (coefficient logarithmic). 

■8. 8oo67n>' -+-8.56782 ;2 -h9. 64402x1« -h8. 89350x1«/ 4-9. 80685^^ = 

J' -^-9•75890n« "+-8.72553 « -+-9. 3969311 W' -»-9M702n/ = 

^-+-8.83380 « -h9.6i8i7aW -ho. 39147a/ : 

« -h8.97693n2£/ -h9. 23294x1/ = 

w -ho. 52242x1/ = 

/ = 



-hl. 0220 

-ho.6385 

— 0.5025 

— 0.1634 
-0.1771 

-ho 4945 



8.96608 
9.18374 
9.10034x1 

0.26932 
9.07064 
0.42290 



From these, the following vaiues of the unknown 
quantities were deduced and found to satisfy the normal 
equations : 



log^ 


= 0.60608 


dco = 


-1-4:04 


logj^ 


= 0.91704 


dß = 


-f-8.26 


log 2; 


= 0.99517 


d» = 


-t-9.89 


log 2^ 


= 0.49958 


dT = 


-1-0. 000316 


log W 


= 0.95108 


dq = 


-4-0.0000089 


log/ 


= 0.42290 


de = 


-1-0.0003648 



The Order of the 
vaiues were verified thus 



elimination being reversed, these 



dco = 

^a = 

dz = 



■4-04 
-8.27 
-9.91 



dT 


= 


-ho. 000316 


dq 


= 


-ho. 0000089 


de 


= 


-ho. 0002652 



log/^ = 9-3 »85 

log/^ = 8.6082 

logA = 8.4420 

log/« = 9- 1098 

log/«; = 8-5373 

logp^ = 9.6221 



and the following weights and probable errors of the ua- 
known quantities determined: 

r(dQ>) = ±1^02 

r{dQ) = ±2.31 

r{di ) = ±2.80 

r(dT) = ±0.000130 

r (dq ) = dbo. 0000025 

r{de) = :to. 0000719 
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Applying the values of dco, dQ, d/, dT, dq , de 
to the provisional elemeDts, the following definitive elements 
were found: 

Definitive orbit elements of comet 1900 ü. 

Epoch of osculation 1900 August 3. 

T = 1900 Aug. 3.206805 Paris M. T. 
CO = 12" 25' 43"a7 I 

J^ = 328 o 50.55 1900.0 
/ = 62 31 20.91 J 

g = 1.0148346 

log q = 0.0063953 

e = 1. 0004156 

log ^ = 0.0001805 

Equations for coordinates 1900.0 

jT = 9.9458082. r sin (r -4- 86^2i'i47i4) 
y = 9.6866267.r sin (r -H 283 7 41.30) 
z = 9.996646o.r sin (r + o 9 45.52). 

Res4duals. 



1900 


da c 
Eiern. 


osd 
Equat. 


d 
Elem. 


Equat. 


July 26.0 


-hiro 


-hiro 


oro 


oro 


31.0 


-0.7 


-0.6 


— 0.2 


—0.2 


Aug. lo.o 


-03 


-0-5 


-H0.3 


-+-0.5 


17.0 


-^-0-5 


-ho.4 


-hO.2 


-+-0.2 


25s 


-«3 


— 2.2 


-o.s 


-0.5 


Sept. 4.0 


-0.9 


-0.9 


-0.3 


-0.4 


18.S 


-0-3 


— 0.2 


-0.5 


-0.7 


Oct. 19.5 


-^-0-5 


-»-0-5 


-ho.4 


-hO.2 



The sum of the Squares of the weighted residuals has 
been reduced from 40.9 (parabolic elements for comparison) 
to 8.7 (provisional elements) and to 4.8 (definitive elements), 

[nn6] = 4.9 . 

Before concluding an attempt was made to ascertain 
whether the normals could be represented by a System of 
parabolic elements. 

The set of parabolic residuals being used as the se- 
cond members of the original equations of condition, the 



second members 
assuming / =r o 



of the elimination equations became» 



I«* equation 

od 



p-th 



9.85202^ 
» 9-4554ln 

» 9.87791 

> 1.07642^ 

> o.46259n 

The resulting corrections found, being applied to 
the elements for comparison, give the following system of 
parabolic elements: 

Epoch of osculation 1900 August 3. 



T = 
CO = 



1900 Aug. 3.206600 Paris M. T. 



1900.0 



la" 


2 5' 


38^37 


38 





37-49 


62 


3» 


5.08 



log g = 0.0063894 
Equations for coordinates 1900.0 

== 9.9458006. r sin (f -h 86* 20' 53^41) 
= 9.68667i3.rsin (e^ •+• 283 7 58.62) 
= 9.9966413. r sin («^ -4- o 9 35.58) 

Residuals. 



1900 


da cos it 
Elem. Equat. 


dB 
Elem. Equat. 


July 26.0 


H-ir9 


-»-irs 


— ora 


— ora 


31.0 


— 0.4 


-o.a| 


-HO.I 


-4-O.I 


Aug. lo.o 


-'•5 


-1.4 


-1-0.9 


-»-0.8 


17.0 


-0.7 


-0.5 


-»-0.3 


-»-0.3 


25-5 
Sept. 4.0 


-a.8 
-0.6 


-2.8 
-0.6 


-4-0.4 
-t-o-5 


-(-0.4 
-»-0.5 


.8.5 


-0.5 


-0.6 


-0.3 


-0-3 


Oct. 19.5 


-13 


-'•3 


— 1.3 


-1-3 



Sum of the Squares of the weighted residuals = 11.3 

[nn 5] = II. 2 . 

These residuals are also within the limits of the errors 
to which comet observations are liable; but I think that 
the hyperbolic elements are more probable, being those 
which better satisfy the normals employed. 



§ 8. Conclnsion. 



This work is the first of this kind which I have 
undertaken, and was completed under circumstances of great 
difficulty. In these Islands we have no opportunity of 
knowing any one to whom we could apply for a correct 
explanation of any doubt; and being obliged to compute 
and write the least number without any assistance whatever, 
I would certainly have given up the idea of carrying it out 
to an end, were it not for the publications of MM. Curtis, 
Merfield, Peck and Schulhof in the Astronom. Nachrichten, 
Astronomical Journal and Bulletin Astronomique. 

Ponta Delgada (Azores), 1902 October 11. 



In concluding I wish to State that when I undertook 
this labourious computation, my intention was not to give 
it for Publicity and simply to acquire some practice, but as 
it is now completed it is presented in the hope that in future 
works of this kind, I shall find help from those interested 
in the science of Astronomy. 

Finally I beg to thank Professor H. Kreutz, Mr. E. 
W. Maunder, Mr. F. Oom and Mr. J. M. Pereira for their 
kindness in sending positions of some of the comparison 
Stars, or indications for finding observations of the comet» 

M. Soares de Mello e Simas, 
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IL Teil. 
Definitive orbit elements of Comet 1901 1. 

ßy C. y. Merfield. 



§ 1. Introdnctory. 



This comet, the first discovered in the twentieth 
Century, is no doubt the finest celestial object of this nature 
that has appeared since the »Great Comet of 1883c; it 
was indeed a beautiful and remarkable object. 

It would appear, from the communication i) to the 
Royal Astronomical Society by Mr. E. Cooke, Government 
Astronomer Western Australia, that the Comet was first ^) 
seen by the natives of the Balladonia ') District south coast, 
during the early moming^) of the date 1901 April 22. 
Mr. Cooke together with Sir Charles Todd, at the Adelaide 
Observatory, succeeded in obtaining a rough position on 
the moming of April 24. This is one of the first obser- 
vations made at an observatory. 

In Cape Colony the Comet was first seen by Mr. 
HilP) of Queenstown and reported by him to Sir David 
Gill on April 24, Mr. Hill having seen the comet during 
the early moming hours. On the following moming 1901 
April 24 at 16 hours 37 minutes Greenwich mean time, 
Mr. R. T. A. Innes obtained a rough position, also making 
an excellent drawing *) representing the Comet as seen with 
the naked eye. About this date the nucleus was visible for 
some time after sunrise, but could not be followed as far 
as the meridian. 

During the first week of the month of May 1901 
the Comet became an evening object in the western sky. 
Accurate observations commenced on the date 1901 May i, 



but previously to this the observations were only rough 
positions, mostly obtained by circle readings of an equatorial 
instrument, and have not been used in this investigation. 

The most remarkable feature of this Comet was the 
faint ray of luminous matter extending from the nucleus 
towards the south, and making an angle of about forty 
degrees with the main tail. This beautiful phenomenon was 
first noted on about the date 1901 May 3, becoming more 
marked during the next and successive ten days. On 
May 9*^ this faint ray extended to a point in the heavens 
having the coordinates ^) right ascension 5 hours 8 minutes 
declination south 31 degrees, gradually increasing in width 
from this point towards the nucleus, until the space between 
it and the main tail was completely taken up with faint 
light; similar to that of the Zodiacal Light as seen in these 
latitudes. 

The features of the main tail of the Comet are beau- 
tifuUy illustrated in the photographs taken at the Cape 
Observatory, and reproduced in the Monthly Notices®) of 
the Royal Astronomical Society. In this publication there 
are some interesting descriptions of this beautiful and 
striking object by some members of the Cape Obser- 
vatory staff. 

In the following pages the Author presents to astro- 
nomers the main parts of an investigation into the orbit 
elements of this comet. 



§ 2. Provisional Elements and Ephemeris. 



The orbit elements here adopted as the provisional 
quantities for correction and which form the basis of this 
discussion are published in A. N. 3739. The ephemeris 
computed from these elements represents the motion of the 



Comet fairly accurately and further refincment was not 
necessary. 

These elements are as follows. 



») Monthly Nolices R. A. S. LXl. Page 630. 

') Zuer^t ist wohl der Komet in Uruguay vom 12. April ab gesehen worden; vgl. A. N. 3728. 

'^ Longitude 8.3 hours easi, latitude — 32? 3, approximate. 

^) Probably about 1901 April 21.9 hours Gr. M. T. 

*) Monthly Noüces R. A. S. LXl Page 508 

^) Reproduced in Monthly Notices R. A. S. LXl. Page "510. 

•) Notes made by the Author. 

") Vol. LXl. 1901 June. 
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Provisional elemenls 






1 














T = 1901 April 24.2533 Gr. M. T. 








Equations for Coordinates 1 901.0 




CO = 203" 


2' 22:53 














ß = 109 38 37.48 \ 1901.0 






X = 


= 9.8478421 


]r.sin(2;^ 1 74*^32' 8^37) 




/ = i:ii 


5 40.04 






y = 


== [99392465 r.sin(«/-i- 299 27 34.49) 


logy = 9.3889178 






z = 


= [9.936898i]r.sin(2^-+- 228 43 31.65) 




q = 0.2448600 
















Ephemeris (Greenwich Mean 


Time). 




I90I 


a 1 901.0 


cf 1 901.0 


log A 


red. ad 
loc. ver. 


1901 


a 1901.0 


d 1901.0 j log A 


red. ad. 
loc. ver. 






— 




-+- 


-*- 






-4- 




-+• — 


May 1 .0 


3»» 7»i6?69 


o«>4o' 23:3 


9.921 12 


i?79 


4^i 


May 19.5 


5»»58'"39?oi 


5" 5' 21:8 


0.12038 




»5 


15 6.20 


41 35-8 


992306 






20.0 


6 58.17 


5 14 2.1 


0.12575 


2?03 5:9 


3.0 


22 46.03 


40 48.9 


992556 


1.80 


3-3 


20.5 


3 13.57 


5 22 31.3 


0.13106 




a-S 


30 1503 


38 14.7 


9.92857 






21.0 


5 25.38 


5 30 49-5 


0.13630 


2.05 6.2 


30 


37 3» 33 


34 5-4 


9.93205 


1.81 


2.5 


21.5 


7 33.76 


5 38 56.9 


0.14148 




35 


44 37-30 


28 32.8 


9-93595 






22.0 


9 38.87 


5 46 53.6 


0.14660 


2.06 6.4 


4.0 


51 29.49 


21 47.7 


9.94022 


1.82 


1.7 


22 5 


11 40.84 


5 54 39.9 


0.15166 


4-5 


3 58 8 66 


14 O.I 


9.94482 






23.0 


13 39-8o 


6 2 15.9 


0.15665 


2.07 6.7 


5.0 


4 4 34.69 


5 19.2 


9.94972 


1.83 


I.O 


24.0 


17 29.23 


6 16 58.1 


0.16644 


2.08 6.9 






-*- 








25.0 


21 8.10 


6 31 1.8 


0.17598 1 2.10 7.1 


5-5 


10 47-6i 


4 6.4 


995487 






26.0 


24 37.26 


6 44 28.6 


0.18529 j 2. II 73 


6.0 


16 47.55 


14 9.2 


9.96024 


1.84 


0.3 


27.0 


27 57.48 


6 57 20.2 


0.19436 1 2.12 7.6 


6.S 


22 34.71 


24 42.3 9.96580 




— 


28.0 


3» 9.46 


7 9 38.1 


0.20319 


2.13 7.8 


70 


28 9.37 


35 39 6 


9-97>52 


1.86 


0.4 


29.0 


34 13.82 


7 21 24.0 


0.2 1 180 


2.14 79 


7-5 


33 31.88 


46 55-8 


9.97737 






30.0 


37 11 13 


7 32 39-2 


0.22020 


2.16 8.1 


8.0 


38 42.60 


58 26.2 


9.98332 


1.87 


1.0 


31.0 


40 1.90 


7 43 25.1 


0.22839 


2.17 8.3 


8-5 


43 41-92 


I 10 6.6 


9.98936 






June 1.0 


42 46.59 


7 53 43.1 


0.23638 


2.18 8.5 


9.0 


48 30.27 


I 21 53.5 


9.99547 


1.88 


1.6 


2.0 


45 25.63 


8 3 34.6 


0.24417 ; 2.19 8.7 


9-5 


53 8.06 


I 33 43-8 


0.00162 




f 


30 


47 59.41 


8 13 0.6 


0.25176 ! 2.20 8.8 


10. 


4 57 3572 


I 45 34.8 


0.00781 


1.90 


2.1 


4.0 


50 28.29 


8 22 2.3 


0.25917 


2.22 9.0 


»0-5 


5 1 53-68 


I 57 24.1 


0.01402 
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8 30 40.8 


0.26640 


2.23 9.1 
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0.02023 


1.91 


2.6 
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55 12.58 


8 38 57.1 


0.27345 


2.24 9-3 
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2 20 50.5 


0.02644 




* 


7.0 


57 28.56 


8 46 52.2 


0.28034 


2.25 9.4 


la.o 


13 53.56 


2 32 24.4 


0.03264 


1.93 


3 » 
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6 59 40.76 
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17 36.84 
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3 17 14.0 


0.057» 5 


1.95 


3.9 
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7 56.15 
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3» 16.58 


3 28 1.2 


0.06318 






13.0 


9 52.57 


9 27 44.8 


0.31840 


2.32 10.3 
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34 24.85 


3 38 37.4 


0.06916 


1.97 


4.3 
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11 46.33 


9 33 34.3 


0.32424 


2 33 10.4 
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0.07509 
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13 37-57 
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16.0 


40 23.56 


3 59 15.6 


0.08096 


1.98 


4 7 


16.0 


15 26.42 


9 44 28.5 


0.33553 
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«6.5 


43 14.56 
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9 49 34 4 


0.34099 


2.36 10.8 
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46 0.33 
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0.09253 


1.99 


5.0 
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9 54 26.9 
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48 41.13 


4 28 45.5 
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2,38 II.O 
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0.10386 


2.01 


5-3 


20.0 


22 20.17 
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53 48.71 
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21.0 


23 58.67 


10 7 48.8 


0.36162 1 2.41 11.2 


19.0 


5 56 15-92 


4 56 30.0 


0.11494 


2.02 


5.6 


22.0 


7 25 35.37 


1 10 11 52.5 


0.36649 


1 2.42 11.3 



§ 3. Observations and Comparison Stars. 

The directors of the Cape, Cordoba, Perth and Windsor j three observations, taken with a theodolite. These obser- 
observatories, have published observations of this Comet. 1 vations, for certain reasons, have not been used in the 
Moreover Dr. J. Garavito i) of Bogota has published | preparation of normal places. 



») See A. N. 3753. 
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The Cape observations have been taken from the 
publishcd results contained in A.N. 3733, those of Cordoba 
from A. N. 3738. The Perth and Windsor observations 
were taken from manuscript coptes kindly sent by directors 
of these observatories. These Communications have been 
acknowledged in the usual manner» but the author here 
takes the opportunity of again expressing his appreciation 
and thanks to these astronomers for their kindness and 
courtesy. The Perth observations are now published in the 
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Vol. 
LXI, 1901. The Windsor results are to be found in 
A. N. 3726 and 3755. 

Several observations, obtained by the writer with a 
small altitude and azimuth instrumenta seeA. N. 3744, have 
been compared with the provisional ephemeris, and the 
residuals included in the table of observations. The results 
cannot be called good, but compare favourably with those 
taken with larger instruments. The results indicate what 
may be accomplished with small instruroents in good ad- 
justment. 

The observations available are limited in number, and 
only extend over a period of about forty üve days, but 
form good data for the purpose of this investigation. Ob- 
servations taken during the month of October 1901 would 
have been very valuable in making the final determination 
of the orbit elements roore certain. 

One minute of are has been added to the Perth 
observations in declination for the date 1901 May 33, and 
the residuals obtained by comparing the corrected declination 
have been included in the formation of the fourth normal. 

In preparing the list of comparison stars the following 
Star catalogues have been consulted: 

Argentine General 

Armagh 1875 

Cape 1850, 80, 85, 90 



Glasgow 1870, 90 

Greenwich 1864, 72, 80 

Lalande 

Melbourne 1880 

Paris 

Radcliffe 1890 

Schjellerup 

Washington General 

Yamall. 

When the position of the comparison star is to be 
found in two or more catalogues the results of each have 
been combined to form the definitive position, the weights 
adopted being those that are published in A. N. 3615-16 
by Prof. A. Auwers. Systematic corrections have not been 
applied, as the data under consideration does not demand 
such refinement. 

Every care has been exercised in the formation of 
the Star list. In several instances it has been necessary 
to accept the position of the comparison star as published 
by the observer, owing to the data not being available 
to the writer, however in many cases the same star has 
been used by different observers, so that an examination 
of the published places was suflficient to show that the 
reductions from the epoch of the catalogue to that of 1901 
had been correctly computed. This remark refers to certain 
Stars, the coordinates of which are to be found only in the 
catalogues of the Astronomische Gesellschaft. 

At the request of the writer, stars numbers 30, 32, 
96 and 99 were observed on the meridian at the Melbourne 
Observatory, under the direction of Mr. P. Baracchi F. R. A. S. 
With the exception of star 99, the results here given depend 
on the Melbourne data. I am much indebted to this astro- 
nomer for his courtesy and kindness, and my best thanks 
are due to him. 
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46 

47 
50 
54 
55 
56 
56 
58 

59 
o 

2 
2 
4 
7 
9 



»12!37 
57.48 
15.20 
13 71 
5752 
48.18 

16.33 
58.63 
43.04 
3»-3o 
59.26 

2374 
58.92 
16 

«495 
46.00 
40.98 

41.45 
35>6 
56.12 

59.98 
3'.82 

o 
37.38 



1901. 



-H3* 

-^-4 

■^-3 

-^3 

-H4 

-»-3 

-*-4 

•^4 

-4-4 

H-4 

-4-4 

-h4 

-»-4 

-4-4 

-^-5 

-»-5 

-4-5 

-H5 

-^-5 

-h4 

-f-4 
-4-5 
-4-5 
-+-5 



29' 38:^8 
3 550 
42.3 
37.4 
53.8 

59-5 
49.1 

40.4 

II.O 

55-> 
53-6 
48.4 
29.0 



21 
43 

3 
57 

3 
23 
12 

19 
29 

43 
49 
55 
54 
5 
»3 
25 
44 
59 
55 
'9 
27 
48 



36.8 
25.6 
14.1 
3'S 
4S-» 
25-' 
37.9 
13.2 

6.1 
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• 


a 1901.0 


6 


1901 


1.0 


73 


ö»- 


lo-'aifSa 


-HÖ" 


5' 


5»-5 


74 


6 


II 


38.83 


-<-5 


57 


55-6 


75 


6 


13 


33.34 


+ 5 


51 


17.7 


76 


6 


13 


4516 


-t-5 


57 


«5-3 


77 


6 


13 


33.00 


-t-5 


41 


57-6 


78 


6 


'3 


46.01 


-t-6 


8 


4.6 


79 


6 


IS 


30.83 


-t-5 


47 


4-3 


8o 


6 


16 


7.12 


H-6 


30 


55-9 


8i 


6 


17 


813 


+ 5 


37 


38.8 


82 


6 


18 


27.83 


+ 6 


3 


48.0 


83 


6 


«9 


5«-4i 


-<-7 


8 


«39 


84 


6 


so 


17.97 


H-6 


20 


«4-5 


85 


6 


31 


55-59 


H-6 


34 


99 


86 


6 


»3 


3«So 


H-6 


49 


350 



• 


a 1901. 


d ] 


901.0 


87 


6^ 


24"'35-27 


-h7« 


10' 39:2 


88 


6 


24 48.16 


-1-6 


57 31.2 


89 


6 


28 13 


-+-6 


59 


90 


6 


28 25.17 


-»-7 


18 53.9 


91 


6 


32 5^-22 


-+-7 


14 I.O 


92 


6 


34 1.9s 


-»-7 


21 8.2 


93 


6 


36 55-88 


-H7 


29 34.3 


94 


6 


38 36.11 


-+-7 


35 o-i 


95 


6 


41 57-32 


-f-8 


8 390 


96 


6 


42 28.75 


-^7 


59 27.5 


97 


6 


43 18.14 


■+•7 


44 38.8 


98 


6 


44 32 95 


-+-7 


57 27.6 


99 


6 


47 2.57 


-+-8 


I 0.0 



• 


a 1901.0 


<Ji 


1901 


.0 


100 


6^ 


47"" 3-24 


+ 8« 


13' 


57^9 


lOI 


6 


48 


3.18 


H-8 


16 


30.4 


102 


6 


50 


11.60 


H-8 


37 


0.6 


103 


6 


57 


6.45 


-h8 


48 


40.7 


104 







4.41 


H-8 


55 


17.6 


'05 




I 


19.09 


+ 8 


5« 


«3-7 


106 




2 


38.40 


-*-9 


6 


23-8 


107 




4 


6.56 


-t-9 


»4 


4.0 


108 




4 


«5-94 


-*-9 


38 


6.5 


109 




6 


55-39 


-*-9 


«3 


8.1 


HO 




II 


9.34 


-»-9 


30 


39-8 


III 




11 


»4-83 


+ 9 


3« 


15.6 


112 




12 


14.09 


-^-9 


38 


31.8 



§ 4. Eesidaals and Weights. 



The observed positions of the comet have been ob- 
tained in the usual manner, y'iz, by reducing the mean place 
of the comparison star to its apparent position for the date 
of Observation and applying the observed quantities given 
in the fourth and sixth columns, together with the corrections 
for parallax tabulated in the fifth and seventh columns of 
the table of observations. 

As the argument to the ephemeris is the Greenwich 
mean time, all local times have been reduced by applying 
the longitude from this meridian and then corrected for 
aberradon. With the time, thus reduced, the right ascension 
and declination have been interpolated from the ephemeris 
using differences as far as the third, the results are then 
corrected by the quantities appended to the ephemeris and 
subtracted from the observed right ascension and declination, 
the residuals thus derived are tabulated in the eighth and 
tenth columns. 

The residuals in each coordinate were then combined 
at saitable intervals and the results plotted on section paper, 
the times being measured along the axis X, the correspon- 



ding residual being measured at right angles parallel to the 
axis V. The points thus obtained were joined together 
by curved lines the ordinate to which from the axis X re- 
presenting approximately the corrections to the ephemeris. 

These graphical curves were then used to obtain the 
values of da^ and dd^ for the date of each Observation and 
subtracted from the observed values of da and dd, the 
quantities thus deduced being denoted by n and n' which 
were assumed to represent approximately the errors of Ob- 
servation and from which the weights of a and ö were 
obtained thus. 



!.' = 



[mnn] 






in which m denotes the number of comparisons and (i the 
number of observations. The adopted unit of weight being 
that for which the mean errors are 



§a == ±o?30 



gö = ±3-0 



§ 5. Hormal places. 



The groups of observations, combined to form a nor- 
mal place are separated in the table of observations by a 
line ruled across the columns. 

The date of the normal place has been found thus 

[p\ 



(J. = «J, H- 



in which a^, 6^ are the values of a and 6 calculated from 
the provisional elements. The results are shewn in the 
foUowing tables. The complete value of [vv\ = 344.11 
which is decreased to 343.31 after applying the pertur- 



"" 1/] 



and the corresponding definitive coordinates have been ob- 
tained from the following equations 

/« = [/] 
Pi = [p'] 

bations to the residuals, this value being comparable with 
that deduced from the definitive elements, and which is 
disclosed in the sequel, see section 7 of this paper. 
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Normals. 
Right Ascension. 



No. 


1901 


«^ 190* 


«^ 1901 


1 5 cos 6 da 


Pa 


I 


May 5.5 


4»^io»«48?489 


4^io"»47-6o9 


-hi3!'2o 


14.7 


2 


lO.O 


4 57 35-773 


4 57 35722 


-♦- 0.76 


24.2 


3 


16.0 


5 40 23.319 


5 40 23.555 


- 3-53 


450 


4 


23.0 


6 13 39358 


6 13 39796 


- 6.53 


39-7 


5 


295 


6 35 42.881 


6 35 43322 


- 6.56 


19.6 


6 


June 7.5 


6 58 34.616 


6 58 35.H6 


- 7.41 


30.6 



[vv] = 327.86 



Dedination. 



No. 


1901 


d^ 1901 


ö^ 1901 


dd 


P6 


I 


May 5.5 


-f-o° 4' 6712 


-ho« 4' 6?46 


— 0-34 


14.9 


2 


lO.O 


-+-I 45 33-12 


-M 45 34 73 


-1.61 


»4-3 


3 


16.0 


-^3 59 »341 


-+-3 59 '5-65 


— 2.24 


37-6 


4 


23.0 


-h6 2 14.03 


-h6 2 15.88 


-1.85 


39.0 


5 


29.5 


•4-7 27 4.16 


-^7 27 5-35 


-1.19 


18.2 


6 


June 7.5 


-+-8 50 40.15 


-f-8 50 42.07 


— 1.92 


35-8 



[vv] = 16.25 



§ 6. PertnrbatioiiB. 



It was anticipated that the perturbations would be 
«mall, nevertheless their determination was undertaken, the 
actions of Mercury, Venus, Earth, Mars, Jupiter and Saturn 
being considered. The adopted values of the masses of 
these bodies, with the exception of Mercury, being those 
that are published in the preface to the Nautical Alroanac 
for the year 1901. The mass of Mercury being uncertain, 
an approximate value has been used represented by the 
fraction 1:8400000. 

The perturbations in right ascension and dedination 
have been obtained by indirect methods. The first proce- 
dure was to determine the Variation of the rectangular co- 
ordinates x , y , z , of the comet, due to the influence of 
the forementioned disturbing bodies, the ecliptic being taken j 



as the fundamental plane of reference, the equinox of 1 901.0 
being adopted. The coordinates of the several planets have 
been caiculated from the data published in the Nautical 
Almanac 1901. 

The values oi dx ^ dy , dz , were then summed and 
converted into similar quantities referred to the equator thus 

dxi = dx 

dy^ = cos e dy — sine dz 

djjj = sin £ d^ -+- cos e dz 

in which s equals 23*" 27' 7^79 . 

From the following equations the perturbations in 
right ascension and dedination were obtained 



cos 6 da = 

dö = 



sin a 



dx^ 



A sin 1 

cos a sin 6 
J sin I " 



cos a 
A sin I ' 



Ay, 



sin a sin d , 

d^i -—- -^ dyy 

Asm \ 



cos 6 
J sin i' 



dz^ 



the notation here employed has the usual significance, 
A being the distance of the Comet from the Earth. 

The summations of d^ , dyy , d5| , in units of the se- 
venth decimal place, are shewn in the appended table, 
together with which are tabulated the corresponding values 
of cos 6 da and dd . 



As it is here desired to find the undisturbed orbit 
of the comet, it is necessary to interpolate, for the dates 
of the normal places, the values of cos 6 da and dd from 
this table and subtract from the corresponding residuala 
shewn in the table of norm als. The results will form the 
absolute terms of the equations of condition. 
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PerturbatioDs. 
Equator and Equinox 1901.0. 



I90I 


d^. 


^.. 


dz. 


1 cos 6 da 


dö 


April 20 


-h 0.06 


— 0.27 


H- 0.80 


-oroi 
0.00 


-♦-oro2 


May 6 


0.09 


0.27 


0.12 


0.00 


22 


1.40 


2.32 


2.84 


, —0.02 


-♦-0.04 


June 7 


7.26 


4.26 


9.4a 


' —0.06 


■4-0. 1 1 


23 


18.94 


- 3.40 


21.02 


' -0.14 


-f-0.20 


July 9 


34.91 


-+- 2.87 


3784 


-0.24 


-+-0.30 


25 


-^5359 


-1-18.25 


-h6o.o9 


j -0-38 


-+-0.42 



1901 


d^, 


dy, 


dz. 


cos d da 


dö 


Aug. 10 


-H 73-24 


-+■ 46.23 


H- 88.45' 


-0:55 


-+-0:56 


26 


92.09 


88.53 


123.45 


-0.78 


-«-0.72 


Sept. 1 1 


108.93 


147-40 


165.80 


-1.07 


-4-0.93 


27 


121. II 


224.49 


216.28 


->.43 


.+-1.17 


Oct. 13 


125.86 


320:29 


27S-»5 


-1.87 


-1-1.46 


29 


120.68 


434.41 


342.26 


-2.36 


-^1.79 


Nov. 14 


-hio3.69 


"+•565-47 


H-4I6.94 


-2.85 


-H2.I2 



§ 7. Differential Formnlae and Least Square Solution for Definitive Elements. 

U 6 represent any coordinate of the comet, computed from assumed orbit elements, then in this discussion 

The equations of condition will therefore take the form 



cos (J dß = cos 6 -T-- dco' -i- cos 6 ,-— dO' 
dcö' dß' ^^ 



cos -z— d/ , 
de 



dö = -^ da>' 
dco' 



dö 
äß 



7dß' 



dd 
de 



de 



From the provisional orbit we have the three elements 
m, Q, z, referred to the ecHptic, these are transformed 
into quantities, having the same significance but referred to 
the equator as the fundamental plane and are as follows: 

CO' = 228«»43'3i"66 
Q' = 124 50 19.77 
/' = 120 8 38.72 

The numerical values of the differential coefficients in 
the foregoing equations have been determined by suitable 
formulae and require no detaiied explanation. 

To check the calculation of the coefficients suitable 
variations were given to the several elements to be corrected, 
and introducing these quantities into the equations of con- 



dition, the values of cos d da and dd were found. With 
the new elements formed by applying the same variations 
to the provisional ones, cos d da and dd were deduced and 
found to agree with those found from the condition equations. 
An examination of the table of residuals is a further veri- 
fication of the accuracy of the coefficients. 

Preparatory to the reduction of the condition equa- 
tions, the coefficients of dT, dq , de, were divided by 
sine 1" and for convenience were multiplied by i©-*, lo-ß, 
10—* respectively, the equations are therefore rendered 
homogeneous, and were reduced to the same unit of weight 
by multiplying all coefficients as well as the absolute terms 
of the equations by the Square root of its proper weight, 
as shewn in the table of normals. 



Equations of condition. 
Right Ascension. 



0.93019 da> 


' -0.02788 dß' 


-ho. 5 6000 dt' 


-2.83938 dJ 


— 0.74623 d^ 


-ho.9881 1 de 


= 


-h5o. 60956 


0.47773 


-»-0.79765 


-ho.83902 


-2.37657 


— 0.46729 


-hl. 801 19 


== 


H- 3-76153 


0.35108 


-h2. 20417 


-h 1.05121 


— 1.81891 


— 0.00972 


-H3.25673 


= 


— 23.61288 


1.00562 


-1-2.80650 


-ho. 76407 


-0.90537 


-ho.36329 


-^ 3.67287 


= 


— 41.01816 


0.97056 


-+-2.25787 


-ho.38873 


— 0.36047 


-h 0.38060 


-h2. 84300 


= 


— 28.90954 


1.48161 


H-3.I 1690 


-ho.26293 


— 0.19569 
Declination. 


-ho.58124 


-+-3-81803 




— 40.60287 


1.09284 da> 


' -ho.ooi73dß' 


-ho.70189 dt' 


— 0.02101 d J 


- 1.03077 d$ 


' —0.99200 de 


= 


— I.3I242 


1.83107 


-+-0.06667 


-4-0.79748 


— 0.27089 


-1-39349 


— 1.84074 


= 


— 7.98580 


2.63162 


-ho. 18212 


-ho.77947 


— 0.38810 


— 1.68517 


— 3.08623 


= 


-13-85805 


2.48646 


-ho. 20892 


-ho.48390 


— 0.3022 1 


— 1.38580 


-336526 


= 


— 10.23181 


2.04645 


-ho.17193 


-ho.26339 


— 0.20803 


— 1.03470 


-306495 


== 


- 5-37534 


2.97667 


-ho. 21948 


-ho. 18995 


-0.24584 


-'.35525 


-4.95413 


= 


— 12.20595 
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«•557>32 ^ 

0.8988740 

0.748468 

0.70216211 

i-30578in 

1.7278400 



Normal equations. 

-0.8988740^' -ho. 748468 Z H-0.702l62a/ H-i.30578inJ 



-> 452459 
-0.857132 

-i.ooi392n 

-0332595 
■1.534168 



H-0. 857132 

-ho. 699183 
-4-0.85494ln 
-ho.66i876n 
■+-0.390375 



H-1.001392n 
-f-0.85494in 
-hl. 265431 
-ho. 670949 

-hl. 130895x1 



-0-332595 

-o. 6618760 
-0.670949 

-1.081413 

-1.420982 



- 1 .7278400 w = 
-i-534»68 = 
-0.390375 = 

-113089511 = 
-1.420982 = 

-2.041931 := 



1.787675 
2.56372211 

i.«65438n 
«•595564n 
1.2222410 

2.3762780 



Elimination equations. 

X -4-9.3417420;' -h9.i9'3362 -+-9U5O30n^ ■+-9-7486490« -ho.1707080«' = 0.230543 

^ -4-9.5007600 -h9. 62 18850^ -h8. 93501 8nJ/ -4-9.926730 W =. 1.1225040 

ar -ho. 28976O0/ -h9. 6945440« -hO. 396037 W = 1.295209 

/ -h8.82822io« -h9. 7756550«/ = 1.2119840 

« -ho. 0647520«/ = 1.6838400 

w = 1.3274820 



The reduction from the preliminary to the normal 
equations has been made according to the method of least 
Squares.' This reduction has been faciliuted by using an 
arithmometre to obtain the several sums, which were com- 
pletely verified by the usual controls. In the determination 
of the final equations Zech's Additions- und Subtractions- 
Logarithmen tables have been employed. 

The numerical quantities in the normal equations, also 
those in the elimination equations, are the logarithms of the 
coefficients. 

The notation of these equations being 



X = dco' 

z = d/' 



/ = loMr 

u = lo^d^ 
w = io*d/r . 



From the elimination equations the following values 
of the unknown quantities were deduced and found to satisfy 
the normal equations. 



logx 


= 1.8588520 


dco' 


= — 1' 12^252 


log;' 


= 0.8079220 


dSl' 


= - 6.426 


log 5 


= 1.4698880 


dl' 


= - 29.504 


log/ 


== 1.5300140 


dr 


= —0.0033886 


log« 


= 1.8630950 


dg 


= —0.00007296 


\ogw 


= 1.3274820 


de 


= —0.00021256 



The following formulae have been used to determine 
da>, d^^ and d/ 



dc»o = 


9a49»7n 


dß'-H 


9-57753 ] 


dt' 


dß = 


0.01456 


m'-t- 


9-7S977n 


dt' 


d/ = 


9-5738» ] 


dft'-H 


9.95481 


dt' 



dco = dcö' — dcöo 



from which are obtained 



dco 


= 


— 1 


2' 


'24 


dft 


== 


-+- 


10 


32 


dt 


= 


— 


29 


00 



Applying these quantities to the provisional elements, 
together with the quantities dT, dg, d/ previously found, 
than the following elements of the orbit are the result. 



Orbit Elements (A). 
Epoch of Osculation 1901 April 28. 



T = 
<o = 



1901 April 24.2499114 Gr. M. T. 
203** r 20^29 I 



109 38 47.80 
131 5 11 04 



1901.0 



log^ = 9.3887884 

e = 0.99978744 
log^r = 9-9999077 
Equations for coordinates 1 901.0 

9 8477959]'' sin (z^-h 174^*30' 38^53) 
'9.9392411 rsin(«/-h299 26 42.34) 
9.9369342] r sin («/ -h 228 42 19.40). 

Residuais. 

Declination 



Right Ascension | 






No. 


cos 


5 da 


Equations 


Elements 


I 


-hi:'i8 


-hl722 


2 


-1.66 


— 1.62 


3 


-ho.46 


-4-0.44 


4 


-ho.13 


-ho. 10 


5 


-ho.66 


-ho.67 


6 


-053 


-0.52 




[pvv] = 


M5-93 



No. 

1 
2 

3 

4 

5 
6 



dd 



Equations | Elements 



-»-0^35 
-0.35 

— 0.21 
-ho.40 
-ho.86 

— 0.44 
[vv] = 



-^-0:35 
I -0.37 

I —0.20 

I -ho.42 

I -ho.86 
, —0.43 
6.48 . 



To determine the weights and probable errors of the 
unknown quantities of the normal equations, the order of 
elimination was reversed, by so doing the quantities for the 
method adopted were obtained. The values of the unknown 
derived in this elimination completely verified those obtained 
in the previous reduction. 

Weights and Probable Errors. 

logr = 0.52197 

8.12229 r (da)') 

990795 rldQ') 

903385 r{ds') 

9.17052 ''(d^ 

8.57214 r{dg) 

8.83959 r{de) 



log/^ = 

logA = 

logA = 

log/« = 

log/«, = 



±28:09 

± 370 
= ±10.12 
= ±0.0008644 
^ ±0.0000172 
= ±0.0001265 
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§ 8. Yariation of d^. 



A Solution of the equations in terms of de leads to 



following 








dp' 


= — 24';2i8-i- 


0.354073 


10* d^ 


dß' 


= --I2.2I5 — 


9435«i3 


10* d^ 


d/' 


== —42.252 — 


977793' 


io*d^ 


lo^dr 


= -19-543 -^- 


9.829123 


10» d/ 


lo^d^ 


= —48.288 -H 


0.064752 


10* d^ 



the Dumerical quantities within the brackets being the loga- 
rithms of the coefficients. 

If in these equations de be made equal to naught, 
the second tenns of the right band members vanish and the 
corrections to the provisional elements are obtained on the 
assumption that the eccentricity is unity. 

Adopting the values of dco' , d^' , dt', under these 
conditions, froro the foregoing equations, the following are 
obtained froni formulae previously given 



dco = —10741 
d^ = -11.67 
d/ = —42.65 



dT = —0.0019543 
dq = —0.000048288 



Applying these quantities to the provisional elements 
the result is 



Parabolic Orbit Elements (B). 
Epoch of Osculation 1901 April 28. 
T = 1901 April 24.2513457 Gr. M.T. 

CO = 203* 2' 12712 I 

Q = 109 38 25.81 1901.0 

^ = '3' 4 57.39 I 
^ = 0.244811712 

log^ = 9.3888322 

[pvv] = 177.16 . 

The residuals are given in the table appended to 
this section. 

The weights and probable errors have been deduced 
in a similar manner to that disclosed in the previous section 
of this paper, and are as follows. 

9.80302 r{dco') == ±4^26 

0.78787 r(dß') = ±1.37 

9.39281 r(di') = ±6.83 

0.77919 ^(d^) = dbo.0001384 

9- «3734 ^{^9) = ±00000092 

logr = 0.53060 . 

The appended table, giving the residuals resulting from 
a Variation of de will be found interesting and instructive. 



Jog/^ = 
^ogpy = 
log/. = 
log// = 
log/« = 



Table of Residuals. 



Variation of the Eccentricity. 



dcö' 


,--i37"2» 


— 114:61 


— 92:01 


-69:41 


-46:82 


— 24:22 


- 1:62 


-H2o:98 


-H43-58 


dii' 


-h I 40 


- 1.32 


— 404 


- 6.77 


- 9-49 


— 12 22 


-14.94 


-17.66 


-20.38 


dt' 


— 12.27 


- 18.26 


— 24.26 


-30.25 


-36.26 


-42.25 


-48.25 


-54.25 


— 60.24 


10^ dT 


- 53.^8 


- 46.53 


-39.78 


-3304 


— 26.29 


-«954 


-12. 80 


— 6.05 


-+- 0.70 


10^ dg 


-106.33 


- 94.72 


— 83.11 


-71.50 


-5990 


-48.29 


-36.68 


-25.07 


-13.46 


10^ d^ 


— 50.00 


— 40.00 


— 30.00 


— 20.00 


— 10.00 


0.00 


-H 10.00 




-H20.00 


-H30.00 


Equations 


1 


















I 


H-i"o3 


-m:o8 


■+•1:13 


-*-i:i8 


-+-1:23 


H-i:29 


-+-1^34 


-^1:39 


■+-1-44 


2 


; -1.58 


-1.61 


— 1.64 


-1.67 


-1.70 


-1-73 


-«.75 


-1.78 


-1.81 


3 


H-0.43 


-ho.44 


-^0.45 


-+-0.46 


-H0.47 


-1-0.48 


-HO. 49 


-HO. 50 


-HO. 51 


4 


i -+-0.07 


-+-0.09 


-hO.Il 


-HO. 13 


-+-0.15 


-HO. 16 


-HO. 18 


-HO. 20 


-H-0.22 


5 


' -^o.66 


-*-o.66 


-ho. 66 


-+-0.66 


-*-o.66 


-HO. 66 


-HO. 66 


-HO. 66 


-HO. 66 


6 


— 0.50 


-0.51 


-0.52 


-0.53 


-0.54 


-0.55 


-0.57 


— 0.58 


-0.59 


7 


— 0.80 


— 0.40 


0.00 


-f-0.40 


-4-0.80 


-HI. 20 


-HI.60 


-H2.0I 


-+-2. 41 


8 


— 0.34 


-0.34 


-0.34 


-0.35 


-0.35 


-0.35 


-0.35 


-0.35 


-0.34 


9 


-0.39 


-+-0.17 


— 0.03 


-0.23 


— 0.44 


— 0.64 


—0.85 


-1.05 


-1.26 


10 


-1-0.91 


-+•0.75 


-^-0.55 


-f-0.38 


-1-0.2 I 


-HO. 02 


—0.14 


-0.32 


-0.49 


1 1 


-+-0.95 


-+-0.92 


-HO. 89 


-*-o.86 


-HO. 82 


-+-O.79 


-HO. 76 


-»-0.73 


-HO. 70 


12 


-i.ii 


1 —0.88 


— 0.65 


— 41 


-0.18 


-HO. 06 


-HO. 29 


_-^^J3_ 


-HO. 76 


vv] 


8.30 


\ 7 »4 


6.52 


6-51 


7.08 


8.25 


998 


12.34 


15.26 



The summation of the Squares of the residuals, within 
the limits of this table, is almost exactly represented by 
the equation 

[vv] = 8.24 -H 0.14552 de -H 0.002938 d^^ 



in which de is to be expressed in units of the fifth deci- 
mal place. 

Other values of [vv] may be determined from this 
equation and to a high degree of approximation, for limits 
considerably outside those given in the table. 



Digitized by 



Google 



28 



§ 9. ConcloBion. 



It appears from an examination of the extended table 
of residuals, given in section 8, that the residuals in right 
ascension would be considerably reduced by adopting a 
value of the eccentricity much less than that deduced from 
the condition equations, but the residuals in declination 
would be increased. The summation of the Squares of the 
residuals becomes a minimum when 21.256, with negative 
sign, is accepted for the value of io*d^ as deduced from 
the weighted condition equations. The table of residuals 
obtained by varying the eccentricity further indicates that a 
value of io*d^, between —30 and —20, would satisfy the 
usual conditions imposed by the theory of least Squares. 

The definitive orbit elements deduced will probably 
be as near to the truth as the observations admit; as pre- 
viously mentioned observations during the month of October 
190 1 would have helped in no slight degree in making the 
determination of the orbit elements of this comet more 
sa tis facto ry. 

For the year 1900 we have the following 

Parabolic Orbit Elements of Comet 1901L 

Epoch of Osculation 1901 April 28. 

T = 1901 April 24.251346 Gr.M. T. 

CO = 203*» 2' 11^54 I 

ß = 109 37 35.17 19000 

i = 131 4 57-6i J 

log^ = 93888322 



and if the value of the eccentricity as deduced from the 
condition equations be accepted then we have 

Elliptical Orbit Elements of Comet 190 1 I. 

Epoch of Osculation 1901 April 28. 

T = 1901 April 24.249911 Gr. M. T. 
o = 203® i' 19^71 I 
Q = 109 37 57.16 1900.0 
z == 131 5 11.26 J 
log^ = 93887884 
log^ = 9.9999077 
e = 0.99978744 

Either of these Systems represent the observed positions. 
very closely indeed, the residuals being well within the 
errors liable in such observations. 

In addition to acknowledgements already made I desire 
to express my thanks to Mr. H. C. Russell F. R. S. for the 
perroission given to consult the star catalogues contained 
in the library of the Sydney Observatory. 

My best thanks are also due to Mr. G. Halligan of 
the Public Works Department of the State of N. S. Wales 
for his kindness in granting the loan of a first cjass arith- 
mometre, by the use of which much time has been saved 
in the reduction of the condition equations. 



Sydney, 1903 Jan. i. 



a y, Merfield, 
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In dem Anhange des astronomischen Jahrbuches für 
1880 und für 1882 habe ich Erweiterungen der Anwendung 
des Durchgangsinstruroentes behandelt, welche dazu dienen 
können, für die Rektaszensionen und Deklinationen der Fun- 
damentalsterne eine Reihe von neuen Bedingungsgleichungen 
zu beschaffen, die man bisher nicht beachtet oder nicht in 
vollem Maße verwertet hatte. 

Ich zeigte damals, daß man im Besitz sehr guter Zeit- 
messungseinrichtungen und guter Libellen mit einem Femrohr, 
das sich nahezu in einer Vertikalebene um eine möglichst 
sicher zu lagernde Horizontalachse bewegen läßt, außer den 
Rektaszensionsbestimmungen auch Deklinationsbestimroungen 
absoluter Art ausführen kann, zu denen man weder die Ab- 
lesungen fein geteilter Kreise, noch die absolute Kenntnis der 
Strahlenbrechungen nötig hat, unter der bloßen Annahme, daß 
in gleichen Zenitdistanzen bei verschiedenen Azimuten unter 
gleichen meteorologischen Umständen die Strahlenbrechungen 
identisch sind. Zu solchen Bestimmungen wurde, außer einer 
Achsenlibelle, durch welche die Lagerung der nahezu horizon- 
talen Drehungsachse kontrolliert wird, rechtwinklig zu dieser 
Achse eine Querlibelle (Horrebow- oder Talcott- Libelle) ge- 
fordert, sowie die Einrichtung zur mikrometrischen Koordina- 
tenmessung in der Bildebene des Fernrohrs sowohl durch ein 
festes Faden- oder Strich-Netz, als mit der Mikrometerschraube. 

In der vorliegenden Vervollständi- 
gung und Verallgemeinerung jener meiner 
Ausführungen, die bisher nur auf der 
Berliner Sternwarte Anwendung gefunden 
zu haben scheinen, will ich nun eine 
erweiterte und zusammenfassende The- 
orie dieser Ausgleichungen der fundamen- 
talen Ortsbestimmungen am Himmel 
geben. 

Es sei P der Pol der täglichen Drehung ^*ß- '■ 
E der Pol der Ekliptik 
Z der Zenit des Beobachters 
S das beobachtete Gestirn 
K der Pol der Horizontalachse (und zwar ihres 
Kreis- oder Klemm -Endes). 

Ferner seien bezeichnet die Abstände im Bogen größten 




xkj^cises : 


PZ mit 


90» • 


-K 




PS mit 


90". 


-6 




i'^roit 


90« 


-^k 


nnd die 


sphärischen Winkel: 








EPZ mit 


90» 


-<-«, 




EPS mit 


90» 


-1- a 




EPK mit 


90» 


-»-«* 



sodann die Abstände: 



ZS mit z 



ZK mit z^ 

und die sphärischen Winkel: 

PZS mit i8o« - a 
PZK mit 180*» - üf^ 
endlich der Abstand: 

KS mit 90« -h C 
und die sphärischen Winkel: 

ZKS mit V 
und ZKP mit a/^ . 

Hinsichtlich der Zählungsrichtungen der sphärischen 
Winkel gelte folgendes: 

Die Winkel um P werden von PE ausgehend in der 
Richtung der täglichen Drehungsbewegung des Ortsmeridi- 
ans PZ (also bei einer auf der nördlichen Erdhalbkugel aus- 
geführten Beobachtung, bei welcher P und E die Nordpole 
des Äquators und der Ekliptik sind, entgegengesetzt der 
Drehung der Uhrzeiger, dagegen auf der südlichen Erdhalb- 
kugel entsprechend der Drehung der Uhrzeiger) gezählt. 
Dasselbe gelte hinsichtlich der Zählung der Winkel um K. 
Dieselben mögen also auf der nördlichen Erdhalbkugel von 
KZ ausgehend entgegengesetzt der Drehung der Uhrzeiger 
gezählt werden, so daß z. B. in der vorliegenden Figur der 
Winkel ZKS und der Winkel ZKP im ersten Quadranten 
liegt. Die Winkel um Z sind nach den obigen Ausdrücken 
für PZS und PZK durch die Zählung der Winkelausdrücke a 
(nämlich der Azimute) in bekannter Weise bestimmt. 



Die fundamentale Ortsbestimmung am Himmel, nämlich 
die Bestimmung der Rektaszension a und der Deklination 6 
der Gestirne geschieht durch Ausmessung der Drehungs- 
winkel des Ortsmeridians PZ um die Erdachse, mit Hilfe 
von Pendelschwingungen, sowie durch Ausmessung der Winkel, 
welche die durch den Pol der Drehungsachse K des Instru- 
roentes und die im Femrohr eingestellten Gestirne S gelegten 
größten Kreise KS mit den giößten Kreisen KZ und KP 
bilden, mit Hilfe der eingeteilten Kreise des Instrumentes, 
deren Pol nahe mit K zusammenfällt. 

Das Verfahren, nach welchem mit Hilfe der Pendel- 
uhren und der eingeteilten Kreise, am einfachsten in der 
Nähe des Meridianes, also wenn K nahe dem Ost- oder 
dem West-Punkte liegt, die Rektaszensionen und Deklinati- 
onen der Sonne und danach der anderen Gestirne ermittelt 
werden, ist allbekannt. Die hierbei gefundenen fundamentalen 
oder sogenannten absoluten Rektaszensionen und Deklinati- 
onen der Gestirne haben durch das nahezu 150 Jahre um- 
fassende Zusammenwirken der Sternwarten bereits einen 
hohen Grad von Sicherheit erreicht. Immerhin erscheint es 

I 
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nicht ausgeschlossen, daß trotz der sorgfältigsten Ausgleichun- 
gen der in verschiedenen Zeiten, in verschiedenen geogra- 
phischen Breiten und mit verschiedenen Instrumenten aus- 
geführten fundamentalen Ortsbestimmungen am Himmel noch 
kleine, aber der künftigen Verbesserung nicht unzugängliche 
systematische Fehler in denselben enthalten sind, hauptsäch- 
lich infolge des Einflusses der Strahlenbrechungen, dessen 
Berücksichtigung überhaupt nur näherungsweise möglich ist, 
aber auch infolge der Mängel der Winkelmessungen mit ein- 
geteilten Kreisen, deren feinste Verbesserungen in der Natur 
der instrumentalen Einrichtungen ihre Grenzen finden, ins- 
besondere auch in den von der Schwere verursachten, bei 
den Beobachtungen in verschiedenen Zenitdistanzen ver- 
schiedenen Gestalt- und Lagen -Änderungen aller messenden 
Teile der Instrumente. 

Für die Ortsbestimmungen der großen Zahl der ein- 
zelnen Gestirne wird trotzalledem jenes bisherige Verfahren 
auch in Zukunft das geeignete bleiben und auch die Grund- 
lage bilden für die durch unmittelbare mikrometrische An- 
schlüsse oder durch mikrometrische Ausmessung photogra- 
phischer Aufnahmen auszuführende Ortsbestimmung der noch 
viel zahlreicheren lichtschwächeren Gestirne. 

Aber ftir die letzten Verbesserungen jener sehr kleinen 
systematischen Abweichungen wi^d es bei ihrem begrenzteren 
und stetigeren Verlauf auch nur nötig sein, unabhängige und 
fundamentale Bedingungsgleichungen in größeren Intervallen, 
z. B. fUr Deklinationszonen von 5 zu 5 Grad oder für ent- 
sprechend abgestufte Rektaszensionsintervalle, zu beschafifen. 
Solche letzte Ausgleichungen würden aber, wenn sie mit 
genügender Sicherheit festgestellt werden können, nicht bloß 
eine hohe formale und kritische Bedeutung haben, sondern 
unter Umständen auch für die immer mehr verfeinerten Orts- 
bestimmungen und Zeitmessungen der Geodäsie und sonstiger 



wissenschaftlicher und technischer Messungsgebiete noch einen 
merklichen Gewinn an Leichtigkeit und Sicherung darbieten 
können. 

Ich denke nun näher zu erweisen, daß solche Be- 
dingungsgleichungen gefunden werden können, wenn durch 
sehr gute, von täglicher Periode gänzlich befreite 2^itmessun- 
gen die Zeitpunkte verbunden werden können, in denen ent- 
weder bei einer und derselben Lage von ^ zu Z und Z', 
also bei konstantem a^ und s^, aber bei verschiedenen 
Drehungsphasen {V) des Fernrohrs um die Horizontalachse 
verschiedene Gestirne (S) bestimmte Abstände von JS!^ (^S 
= 90®-»- C) passieren oder bei einer und derselben, mit 
Hilfe der Querlibelle festzuhaltenden Drehungsphase (F) 
des Femrohrs um die Horizontalachse, aber in verschiede- 
nen, nur nahezu in s^ = 90®- • • bleibenden, Lagen von X 
zu Z und P, verschiedene Gestirne (S) bestimmte Abstände 
von X {/CS == 90® -f- C) an mikrometrisch zu bestimmenden 
Stellen des Gesichtsfeldes des Fernrohrs passieren. 

Beobachtungen ersterer Art nennt man, nicht ganz 
richtig, aber näherungs weise zutreffend, Durchgangsbeobach- 
tungen bei korrespondierenden Azimuten, Beobachtungen 
letzterer Art dagegen, auch nur näherungsweise zutreffend, 
Durchgangsbeobachtungen bei korrespondierenden Zenitdi- 
stanzen. Insbesondere durch die Beobachtungen letzterer 
Art (bei konstanter Drehungsphase V) ergibt sich die Mög- 
lichkeit, die fundamentalen Ortsbestimmungen von der ab- 
soluten Kenntnis der Strahlenbrechungswirkungen unabhängig 
zu machen und nur die kleinen Veränderungen, welche diese 
Wirkungen auch bei gleichen Zenitdistanzen durch die Ver- 
änderungen der meteorologischen Zustände und möglicher- 
weise auch in verschiedenen Azimuten erleiden, ins Spiel 
kommen zu lassen. 



Die aus Figur i und den angegebenen Bezeichnungen folgenden Grundgleichungen für die beiden vorerwähnten 
Fälle haben zunächst die Form (siehe das sphärische Dreieck KFS): 



und 



o = sin C -+- sin d^ sin 6 -f- cos cJ^ cos d cos (a — a^) 
o = sin d -f- sin d^ sin C — cos <J^ cos C cos (w^ — V) . 



(K) 
(V) 



Die Gleichung (V) kann auf eine noch geeignetere Form gebracht werden, in welcher sie auch die Koordinate a 
explizite enthält. 

Man hat nämlich außerdem im Dreieck KFS: 

cos 6 sin (a — a^) 



cos C == 



sin (a/^ - V) 



Trägt man dies und zugleich den Wert von sin C aus der Gleichung (K) in die Gleichung (V) ein, so nimmt 
diese letztere die folgende Form an, die mit (V) bezeichnet werde: 

o = — cos 6^ sin 6 -+- sin d^ cos 6 cos (a — a^ -f- cos 6 sin (a — a^) ctg (o/^ — V) . (V) 

Zugleich sind a^ und d^ mit aj^ und Zj^ durch folgende Gleichungen verbunden, die aus dem Dreieck KPZ hervorgehen, 
wenn wir zu den obigen Festsetzungen betreffend die Bezeichnungen und die Zählungsrichtungen noch die nachstehenden 

hinzufügen \ 

Der Wmkel ZPS oder in Fig. i a^ — a sei bezeichnet mit x 

und der Winkel ZPK > » > a^ — a^ > > * ^>fe 

wonach a — aj^ ^= t^ — r . 

Beide Winkel, der Stundenwinkel von S und der Stundenwinkel von K werden in bekannter Weise entgegen- 
gesetzt den Rektaszensionen gezählt. 
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Endlich sei hier sofort noch folgende Bezeichnung und 
Festsetzung hinsichtlich der Zählungsrichtung eingeführt: 

Der Winkel ZSP heiße w und werde gezählt um S 
von 5Z ab entgegengesetzt der Uhrzeigerbewegung. 

Man hat dann in den Dreiecken PZK und PZS\ 
cos (J^ sin T^ = sin «^ sin ö^ 
cos rf^ cos T^ = cos Zj^ cos djg -4- sin ar^ sin rf, cos Oj^ 

sin (J^ = cos zj^ sin rf^ — sin zj^ cos d^ cos a^ (k)' 
cos d^ sin Wj^ = cos d, sin ä^ 
cos dj cos 7c/^ = sin d^ sin «^ -h cos d, cos «^ cos a^ 

cos d sin 22/ = cos d, sin « 

cos d cos a/ = sin d^ sin « -i- cos d, cos « cos a 



sin 5 sin a/ = cos d, sin r 
sin ^ cos w = sin d^ cos d 



cos d, sin d cos r 



(w) 



Die zunächst folgenden Erläuterungen bitte ich mit 
Nachsicht zu beurteilen, da sie zum Teil etwas lehrhaft sein 
müssen, um keine Lücke in der kritischen Behandlung der 
ganzen Aufgabe zu lassen. Vielleicht ist es auch nützlich, 
Altbekanntes einmal in solcher Zusammenfassung zu erörtern. 
Ich will in Kürze, ebenso wie die zugehörigen Gleichungen, 
das ersterwähnte Verfahren als das Beobachtungssystem (K) 
und das zweite Verfahren als das Beobachtungssystem (V) 
bezeichnen. 

Bei dem System (K) ist außer der Genauigkeit der 
Zeitmessung der Grad der Beständigkeit der Lage von ^ 
gegen Z und P und sodann die Genauigkeit der Messung 
des Abstandes KS die Hauptsache. Kleine Fehler in der 
Kenntnis der Lage von A^, also der Koordinaten a^und^r^, 
können eliminiert werden, sobald die Beträge dieser Koor- 
dinaten nur hinreichend konstant sind. 

Da nun die Lage der Lotrichtungen und die Lage der 
Drehungsachse im festen Erdkörper als so nahe beständig 
gelten können, daß ihre sehr kleinen und langsamen Än- 
derungen mit aller Sicherheit aus anderen Messungsreihen, 



die zur Bestimmung dieser Änderungen dienen müssen, ent- 
nommen werden können, so wird es zur Erreichung des 
größtmöglichen Beständigkeitsgrades der Lage von K gegen 
Z und P das Wesentliche sein, die Lager, in denen sich die 
Horizontalachse ^ des Fernrohrs mit ihren zylindrischen Stahl- 
zapfen dreht, auf soliden Pfeilern möglichst unveränderlich 
ia festen Erdschichten zu fundieren, und zwar derartig, daß 
schnellere Veränderungen der Luft- und der Bodentemperatur, 
Schwankungen der Wasserstände und nun gar veränderliche 
Bestrahlungen oder Ausstrahlungen nur einen sehr kleinen 
Einfluß auf die Lagerung der Achse gegen die Lotrichtung 
und gegen die Lage der Erdachse ausüben können. Es muß 
an dieser Stelle genügen, an die hierzu nötigen Veranstal- 
tungen nur zu erinnern. Nur darauf möchte ich hier aus- 
drücklich hinweisen, daß bisher auf die starke thermische 
und hygroskopische Veränderlichkeit der Zwischenmittel, wie 
Zement und Gips, welche teils beim Bau der Pfeiler teils 
bei der Einbettung der metallischen Lager in die Pfeiler 
verwendet werden, noch nicht genügend geachtet worden ist. 
Es gibt aber auch bei sicherster und beständigster Lagerung 
der Horizontalachse Veränderungen der Lage ihres Poles K 
gegen Z und P^ also Veränderungen von a^ und 2r^, und 
zwar solche, welche als eine periodische Funktion von V 
eingeführt und durch besondere Messungsreihen mit großer 
Annäherung bestimmt werden können, nämlich diejenigen 
Änderungen der Lage aller festen Teile und Richtungen an 
dem Achsenkörper und dem mit demselben verbundenen 
Fernrohr, welche bei der Drehung der Achse um die in den 
festen Lagern rotierenden zylindrischen Zapfen durch die 
Abweichungen dieser Zapfen von der genauen kreisförmig 
zylindrischen Gestalt, in Verbindung mit kleinen Zentrierungs- 
fehlem der beiden Endzapfen aufeinander u. s. w., verursacht 
werden können. 

Durch die vorerwähnten Messungsreihen wird man für 
jede Rotationsphase des Fernrohrs, wie sie durch den Winkel V 
ausgedrückt wird, die Koordinaten 0^ und jr^ von K durch 
folgende Form darstellen können: 



Zf^ = (2r^) -+- g^' sin r-4- fij^' cos K-h g," sin 2 K-h jy^" cos 2 T-f- • • • 



wo {a^ -h fi^ ^ fi^' -f. . . . und {z^ -f. iy/ -h jy," -+-... 
die, zunächst unbekannten, Werte von 0^ und von Zj^ bedeuten, 
die bei K = o, also bei lotrecht nach oben gerichtetem 
Femrohr stattfinden. Die Werte (a^ und (5^), sowie die 
Werte der g und 9/ können bekanntlich gefunden werden, 
wenn man auf der Seite jedes der beiden Zapfen, entweder 
auf der Stirnfläche oder im Innern derselben, je einen mög- 
lichst zentral gelegenen festen Punkt ersichtlich macht (z. B. 
in dem einen Zapfen ein Faden- oder Strichkreuz, in dem 
andern ein Objektiv, in dessen Brennpunkt jenes Kreuz sich 
befindet), und wenn man dann etwa, durch den Hohlraum 
der Achse hindurchblickend, durch Kollimatoren und Miren 
für ein System von zyklisch verteilten Drehungsphasen von V 
die Werte und die Veränderungsgesetze von «^ und *^, 
nämlich des Azimutes und der Zenitdistanz der durch jenes 
Fadenkreuz und den inneren optischen Knotenpunkt des 



Objektivs gelegten Richtung, in Funktion von V bestimmt. 
Die Werte (a^) und (5^) sind dann die zyklischen Mittel- 
werte aller über den ganzen Umkreis von V beobachteten 
Werte von ä^ und jb^. 

Der Wert von z^ kann, unter Voraussetzung vollkommen 
genauer Gestalt und Justierung der Drehungseinrichtungen, 
auch mit der Achsenlibelle ermittelt werden. Bei unvoll- 
kommener Zapfengestalt aber ist auch der zyklische Mittel- 
wert der Ergebnisse der Achsenlibelle bei gleichmäßig ver- 
teilten Werten der Drehungsphasen V nicht ohne weiteres 
identisch mit dem aus den vorerwähnten Messungsreihen 
anderer Art sich ergebenden zyklischen Mittelwert {zj^. 
Zwischen dem letzteren Wert und dem flir dieselbe Beob- 
achtungsepoche geltenden Ergebnisse einer Bestimmung mit 
der Achsenlibelle bei einer bestimmten Drehungsphase Fwird 
aber, abgesehen von den zufälligen Fehlem der Nivellierung 
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und der Bestimmung von (5^), ein fester Unterschied bestehen, 
so daß man die in beliebigen Zeitpunkten in einer bestimmten 
Drehungsphase V angestellten Messungen mit der Achsen- 
libelie jedenfalls zur Ermittelung der Veränderungen von {Zf^) 
verwerten kann. Nennt man die mit der Achsenlibelle (in der 
Drehungsphase V) erlangte Bestimmung (0/) und die gleich- 
zeitig aus den oben erwähnten Beobachtungsreihen gefundene 
Bestimmung {z^ und setzt man (5^) — (^r^^) kurz gleich A^^^, 
so hat man aus beliebigen andern, aber stets in der Drehungs- 
phase V gemachten Bestimmungen mit der Achsenlibelle den 
jeweiligen Wert von Zj^ in irgend einer anderen Drehungs- 
phase V gleich 
(a:^ö)-H J,0-4-|/sin K-f-^/cos r-f-|^"sin 2 F-4-7y,"cos 2 F-h • • • 

oder, wenn man die Summe der periodischen Glieder kurz 
mit A^ bezeichnet: 

^k = (V) -^ ^.' -*- 4 • 

Hat man die Lage von K am Himmel zu Z und P 
mit Hilfe der vorerwähnten Veranstaltungen als den Punkt 
festgestellt, in welchem in irgend einer Rotationsphase der 
Horizontalachse die Verbindungslinie der beiden festen Punkte, 
die als Vertreter der Drehungsmittelpunkte der beiden Zapfen 
angenommen und einstellbar gemacht sind, die Himmelsfläche 
trifft, so kommt es ferner darauf an, die Winkel zu ermitteln, 
welche die zentrale Fernrohrrichtung [oder die Verbindungs- 
linie des Mikrometermittelpunktes {S^ mit dem inneren 
Knotenpunkte {O^ des Objektivs] mit jener, in dem Achsen- 
körper festen Verbindungslinie bildet, deren sphärischer Ort 
K ist. Kennt man diesen Winkel, welcher am Himmel durch 
einen größten Kreisbogen KS^ zu bezeichnen ist, und ist 
dieser Winkel von der Drehungsphase Funabhängig, so kann 
man, ebenso wie man durch die Achsenlibelle die jeweiligen 
Werte von 5^ nach dem obigen Ausdrucke ermitteln kann, 
mit Hilfe der mikrometrischen Bestimmung der jeweiligen 
Lage des Bildes des Gestirns S gegen den Mikrometermittel- 
punkt S^ und mit Hilfe der Drehungsbewegung von S Mm P 



und zu Z durch Zeitmessung auch den jeweiligen Wert von ^^ 
ermitteln und damit reziprok wieder Bedingungsgleichungen 
fUr die Bestimmung der örter von anderen Gestirnen erlangen. 

Nun ist aber, da jene beiden Visierpunkte (S^ und 0^) 
des Fernrohrs unter der Wirkung der Schwere in den ver- 
schiedenen Drehungsphasen V nicht absolut unveränderliche 
Lage zu der oben definierten Mittellinie der Hohzontalachse 
haben, auch der Winkelabstand KS^ mit der Drehungsphase 
dieser Achse veränderlich. 

Angesichts dieser Schwierigkeiten (der sogenannten 
Seitenbiegungen) ist es ratsam, vor längeren Beobachtungs- 
reihen die Fehler der Zapfengestalten, mit Hilfe von Kontroll- 
messungen der vorerwähnten Art durch Vervollkommnungen, 
welche die Präzisionsmechanik gerade in diesem Punkte mit 
besonderer Sicherheit leisten kann, auf verschwindend kleine 
Beträge, womöglich bis auf das Hundertstel der Bogensekunde, 
herabmindern zu lassen, wodurch sich dann die Bedingungs- 
gleichungen für die Bestimmung der Seitenbiegungen und für 
ihre Elimination aus den Ortsbestimmungen der Gestirne be- 
deutend vereinfachen. Auch für die Ermittelung und Ein- 
schränkung der Seitenbiegungen könnte die Präzisionsmechanik 
noch mehr leisten, wenn von den Beobachtern noch mehr 
Anhaltspunkte daftlr gegeben würden, aber in demselben 
Grade wie die Mängel der Zapfengestalten werden sich die 
kleinen Veränderungen, welche die Abstände KS^ (== 90*-»- C^) 
durch die Wirkungen der Schwere in verschiedenen Drehungs- 
phasen Kerleiden, nicht einschränken lassen, weil insbesondere 
die Lagerung der Objektive in den Femröhren, wegen der 
Wirkungen der Temperaturschwankungen, nicht gänzlich ohne 
(immerhin sehr klein zu haltende) Spielräume ausgeführt werden 
kann. 

Man wird deshalb die Abhängigkeit des Winkels 90^+ C^ 
von der Drehungsphase V ausdrücklich in die Beobachtungs- 
gleichungen einzuführen und durch die Anordnung der Be- 
obachtungen zu bestimmen, bezw. zu eliminieren haben. 

Die Form dafUr ist auch hier die bekannte Reihen- 
entwickelung : 



C^ = (Q -+- g; sin F-h 7]/ cos F-+- g/' sin 2 F-i- fjj' cos 2 F • 



wobei sich, unter Voraussetzung guter und zweckmäßiger 
Einrichtung der maßgebenden Teile des Instrumentes die 
Einführung der g", rj" u. s. w. als unerheblich ergeben und 
auch g' meistens bedeutungslos sein wird. 

Aus dem Werte von Q ergibt sich jedesmal der Wert 
von C mit Hilfe der mikrometrischen Bestimmungen der 
jeweiligen Lage des Bildpunktes S gegen den Mikrometer- 
mittelpunkt 5^. Näheres hierüber weiter unten. 

Viel sicherer als um die Beständigkeit und Eindeutigkeit 
der Lage von ^ in dem Beobachtungssystem ^ ist es be- 
stellt um die Beständigkeit der Drehungsphase in dem Be- 
obachtungssystem V, und zwar mit Hilfe der Querlibelle. 
Man darf annehmen, daß, so lange die mit dem Körper 
der Horizontalachse in geeigneter Weise durch Klemmung 
fest zu verbindende Querlibelle eine und dieselbe Angabe 
macht, auch der sphärische Winkel, welchen am Pole JS^ der, 
bis auf wenige Sekunden der Neigung horizontal gelagerten. 



Achse, der größte Kreis XS^ mit dem Vertikalkreise XZ 
bildet, einer und derselbe bleibt; denn S^ bezeichnet hier 
den Punkt, in welchem die zentrale Richtung des Femrohrs, 
bestimmt durch den Mikrometermittelpunkt und den inneren 
Knotenpunkt des Objektivs, die Himmelsfläche trifft, und 
obwohl der Verlauf der Drehung des Fernrohrs um die 
Horizontalachse infolge der bereits im Eingange erwähnten 
Gestalt- und Lagen -Änderungen der für die zentrale Richtung 
des Fernrohrs maßgebenden Teile (der sogenannten Durch- 
biegungen) nicht ganz genau dem Verlaufe der Drehung der 
Horizontalachse entspricht, darf man doch annehmen, daß 
die bezügliche Phasendifferenz längere Zeit hindurch, wenn 
nicht etwa sehr starke Temperaturänderungen Einfluß darauf 
üben, konstant bleibt. 

Eine Veränderung der Angabe der Querlibelle ohne die 
entsprechende Veränderung der Drehungsphase der Hori- 
zontalachse und des Fernrohrs könnte nur durch Unvoli- 
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kommenheiten der Einrichtung, wie z. B. Nachwirkungen in 
der Klemmung eintreten. Natürlich müssen auch Temperatur- 
Störungen durch ungleiche oder akute Bestrahlungen der be- 
züglichen Teile der Einrichtung sorgfältig vermieden werden. 
Gerade gegen gröbere Veränderungen oder sehr kleine sy- 
stematische Störungen solcher Art bietet es eine erhebliche 
Vergrößerung der Sicherheit, wenn man zwei Querlibellen an- 
wendet und zwar womöglich mit etwas verschiedener Art der 
Anbringung und mit gesonderten Klemmungseinrichtungen. 
Mit demselben Sicherheitsgrade, mit welchem man bei 
guten Einrichtungen annehmen darf, daß bei konstanter An- 
gabe der Querlibellen der Winkel ZKS^^ den man mit V^ 
bezeichnen kann, konstant bleibt, wird man natürlich auch 
darauf schließen dürfen, daß V^ dieselben kleinen Ver- 
änderungen erleidet, welche die Angaben der Querlibelle 
markieren, sobald man, ohne an die Verbindung der Quer- 



libellen mit dem Achsenkörper zu rühren, Änderungen an 
der Lagerung der Horizontalachse oder überhaupt Verände- 
rungen von aj^ (mit möglichster Einhaltung von Zj^ nahe gleich 
90^) ausfuhrt oder sehr kleine Drehungen um die Horizontal- 
achse vornimmt, welche innerhalb der noch zu verbürgenden 
Kontrolle durch die Änderungen der Libellenangaben liegen. 

Aus dem Werte von ^, welcher auf Grund seiner 
Konstanz oder der genauen Ablesung seiner Veränderungen 
an den Libellen schließlich ganz eliminiert werden kann, 
ergibt sich, ebenso wie C aus C^, mit Hilfe der raikrome- 
trischen Bestimmungen der jeweiligen Lage des Bildpunktes 5 
gegen den Mikrometermittelpunkt S^ der Wert von V. 

Näheres hierüber weiter unten. 

Die Gleichung K nimmt durch Einführung von r^ die 
folgende Form an: 



o = sin C -♦- sin d^ sin 6 -h cos d^ cos 8 cos {^a — a^^-k- r^ 



(K) 



In dieser Form läßt sie erkennen, daß sie bei nahe kon- 
stanten Werten von d^ und r^ die Mittel bietet, Beziehungen 
zwischen den a und 6 der verschiedenen Gestirne S zu be- 
stimmen, sobald für jede Beobachtung eines Gestirnes die 
Größe C gemessen ist, und die Veränderungen der zuge- 
hörigen Werte von a^ (der Sternzeit) durch Zeitmessungen 
bekannt sind. 

Bisher ist diese Gleichung fast ausschließlich fUr Be- 
obachtungen in der Nähe des Meridians und in der Nähe 
des Ost- West -Vertikals zur Anwendung gekommen. 

Schon dort, aber noch mehr bei ihrer universelleren 
und noch höchst fruchtbar zu machenden Anwendung kommt 
die Eigenschaft jedes sphärischen Universalinstrumentes in 
Betracht, daß jeder sphärische Ort, also hier jedes Gestirn 5, 
in zwei verschiedenen Lagen eingestellt werden kann, zu 
denen je zwei verschiedene Phasen der Drehung um die 
beiden Hauptachsen gehören. Beim Durchgangsinstrument ist 
die erste Hauptachse die Erdachse selber, deren Pol F ist, 
und die Drehungsphasen werden durch die Sternzeiten a^ 
angegeben. Die zweite Hauptachse ist die Achse, deren Pol 
in unserer Figur mit K bezeichnet ist, und die Drehungs- 
phasen des Fernrohrs um dieselbe werden hier mit V^ be- 
zeichnet. 

Bei den Meridianbeobachtungen sind bekanntlich die 
beiden Lagen, in denen jedes (zirk umpolare) Objekt S ein- 
gestellt werden kann, die obere und die untere Kulmi- 
nation. Bei den Beobachtungen im Ost- West- Vertikal sind 
die beiden Lagen nichts anderes als der Ostdurchgang und 
der Westdurchgang eines und desselben Gestirnes. 

Zu der Fig. i findet man die korrespondierende Lage 
des Instrumentes bekanntlich folgendermaßen : Die Konfigu- 
ration EPS ist während einer Rotationsdauer der Erde als 
ruhend in dem Sinne zu betrachten, daß die an sich sehr 



langsamen Änderungen ihrer Lage im Räume und an der 
Himmelsfläche innerhalb dieses Zeitraumes nicht bloß sehr 
klein, sondern auch vollkommen sicher berechenbar sind. 
Dagegen ist die Konfiguration KFZ das um den Pol F be- 
wegliche Element in der Fig. i . Läßt man nun das Dreieck 
KFZ seine Lage zu EFS um den doppelten Betrag des 
Winkels KFS durch die Drehung um F ändern, so liegt 
dann das Dreieck KFZ auf der andern Seite von FS sym- 
metrisch entgegengesetzt zu der Lage in Fig. i. Der Punkt iT 

bewegt sich hierdurch, wie 
Fig. 2 erkennen läßt, von 
K' nach K", der Zenit- 
punkt Z von Z* nach Z" 
und der Zielpunkt S des 
Fernrohrs, unter der Vor- 
aussetzung, daß dasselbe 
bei dieser Drehung von FK 
und FZ um F selber keine 
anderen Bewegungen er- 
fährt, von S nach {S). 

Man sieht sofort, daß 
jetzt die Winkel FK"S 
und FK"{S) einander gleich und gleich FK' S sind, und 
daß man jetzt durch Drehung des Fernrohrs um K'\ und 
zwar um den doppelten Betrag des Winkels FK'S, das 
Objekt S wieder erreichen kann. 

Nimmt man nun zur Vereinfachung der folgenden Be- 
trachtungen zunächst an, daß die Einstellungen des Gestirnes 
in beiden Beobachtungslagen I und 11 an derselben Stelle 
des Mikrometerfeldes oder noch einfacher, im Mikrometer- 
mittelpunkt erfolgt sind, so daß KS = 90^ -f- C^, und be- 
zeichnet man die in Lage I beobachtete Sternzeit mit a^, 
die in Lage 11 beobachtete Sternzeit mit a^", so hat man nach 
den obigen Einführungen: 




Fig. 2. 



FK'S :=: a — a^/ -h Tj^ (= a — a/) oder auch (== r^ — r') 



FK"S = a. 



T^ - a (= «/' - a) 



(=T"-r^). 



Bezeichnet man beide, nach der ganzen Konstruktion 
•und Darlegung einander gleiche Winkel kurz mit M, so hat 
man also, unter der Voraussetzung, daß zwischen den beiden 



Beobachtungsepochen die Werte a und r^ hinreichend un- 
veränderlich geblieben sind, 

^ = V» («." - «/) 
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und dann für beide Lagen gültig: 

o = sin C^ -+- sin <J^ sin 6 4- cos d^ cos 6 cos M . (M) 

Diese Gleichung (M) stellt nicht nur in nuce die ganze 
Theorie der Durchgangsbeobachtungen im Meridian, sowie 
im Ost- West -Vertikal dar, sondern sie bildet auch die Grund- 
lage einer Reihe von Anwendungen, durch welche in allen 
zwischenliegenden Azimuten Beziehungen zwischen den Dekli- 
nationen der Gestirne aus bloßen Durchgangsbeobachtungen 
und Zeitmessungen gewonnen werden können, wie ich im 
Jahrbuche ftlr i88o schon etwas näher dargelegt habe. 

Weiterhin sollen diese Anwendungen noch allgemeiner 
und vollständiger erörtert werden. 

Zunächst mögen die Unterscheidungen der beiden 
Lagen I und II hier noch auf die Gleichung (V) ausgedehnt 



werden. Hierzu werde auch fUr die Winkel PK'Syxxk^ FK"S 
(Fig. a), welche nach der Konstruktion hier einander gleich 
sind, eine kurze Bezeichnung, nämlich N eingeführt. Nach 
Fig. 3 ist in der Lage I N =.Wj^— V*^ wenn man mit VJ 
den Winkel Z* K' S^ bezeichnet und zugleich in obigem Sinne 
hier die vereinfachende Annahme macht, daß das Gestirn 
im Mikrometermittelpunkt eingestellt worden sei. Dagegen 
ist in der Lage 11, wo unter den gemachten Voraussetzungen 
Z"K"F gleich Z' K' P ^ wj, geblieben ist, der Winkel 
PK"S oder N= Vy — Wj^, wenn man mit V^' den 
Winkel Z" K" S^ bezeichnet und ebenso annimmt, daß 5 
im Mikrometermittelpunkt eingestellt worden ist. 

Die Gleichung (V) lautet also allgemein (siehe Seite a) : 



in Lage I o = — cos (J^ sin 6 -+- sin d^ cos d cos (a — a^) -h cos 6 sin (a - 
in Lage 11 o = — cos d^ sin 6 -h sin d^ cos d cos (a^ — a) -h cos d sin (a^ 



«i) ctg ^^k - ^ 
- a)ctg(r— a/^) 



Es werden also schließlich, wie man sich leicht über- 
zeugt, bei vollständiger Beachtung aller vorangegangenen Fest- 
setzungen über die Zählungsrichtungen der a, der r, der V 



und der w alle Fälle umfaßt durch die beiden folgenden 
Gleichungen, in denen am besten statt a^ und a noch r^ 
und T eingetragen werden: 



o = sin C -+- sin d^ sin d -h cos d^ cos d cos (t^ — t) 



o = — cos d^ sin d -+- sin d^ cos d cos (r^ 

Die Größen r^, d^ und Wj^ findet man mit Hilfe der 
obigen Gleichungen (k) in Funktion der Größen d^, a^ und z^^ 
(wo zj^ stets nahe gleich 90^ sein soll und mit Hilfe der 
Achsenlibelle gefunden wird). 

Hier sind die Deklination d und die in t = o, — a 
enthaltene Rektaszension a im allgemeinen die gesuchten 
Größen, die Werte d^ und r^ sowie a/^ die nach dem Maße 
ihrer Beständigkeit zu eUminierenden ; die eigentliche Aus- 
messung richtete sich bisher nicht bloß auf a, und C, sondern 
auch, unter Anwendung fein geteilter Kreise, auf V. 

Zur Kontrolle der obigen Form der Gleichung (V) kann 
hier die beispielsweise Ableitung von d aus den Angaben V 



x) -+- cos d sin (t^ — r) ctg (a/^ — V) . 



(V) 



eines Meridiankreises eingefügt werden: 

Es sei aj^ = 90®— >& und «^ = 90"— i und daraus mit 
Hilfe der Gleichungen (k) und mit d, berechnet r^ = 90*— /w, 
d^ = «, a/^ = 90*^ — d, • • •, wo k^ /, «I, n kleine Größen 
erster Ordnung sein sollen. In der oberen Kulmination (bei 
aj^ nahe gleich 90® oder Fall I) möge r gleich ^' (= a^l —cC) 
eine kleine Größe sein, deren zweite Potenzen jedoch noch 
merklich, deren dritte Potenzen aber zu vernachlässigen 
sind. In der unteren Kulmination (bei aj^ nahe gleich 90% 
oder Fall II) sei r gleich 180" -+- G-" (wo von d-" dasselbe 
gelte, wie von ^'). Dann wird aus der Gleichung (V) folgen- 
der Ausdruck: 



o. K. o = — sin d -+- sin n cos d sin {m -+- d-') -+- cos d cos {m -h d-') tang (d, -+- V) 
u. K. o = — sin d — sin n cos d sin {m -+- ^") — cos d cos {m •+■ d'") tang (d, •+■ V") 
oder mit Vernachlässigung der unmerklichen Glieder von höherer Ordnung: 

o. K. tang d = tang (d, -h T') — a tang (d, •+■ V) sin« i/^ (»1 -f- ^') ' * ' 
u. K. tang d = tang [ i So^ ~ (d^ -h V")] - 2 tang [ i Sqo - (d, -+- V")] sin» »/a (»1 -f. fr ") . . • 
oder auch mit entsprechender Näherung ganz gemäß den im Eingange gemachten Festsetzungen über die Zählungsrichtung 



o. K. d = d, -h K' - sin 2 d X - 



u. K. d = 1800 — (d, -h T") — sin 2 d X 



sin«V8(»»^fr") 



sm I' 



Zum Zweck der universelleren Anwendung der beiden 
Gleichungen (K) und (V), insbesondere auch derjenigen An- 
wendung der Gleichung (V), bei denen die Drehungsphasen V 
der Horizontalachse nicht gemessen, sondern auf Grund der 
zeitweisen Erhaltung ihrer Beständigkeit durch die Ablesung 



der Querlibelle eliminiert werden, wollen wir jetzt in die all- 
gemeinste Behandlung zunächst der Gleichung (K) eintreten: 
Diese allgemeinste und zugleich durchsichtigste, für die 
letzten Fehlerausgleichungen zweckmäßigste Behandlung dieser 
Gleichungen besteht bekanntlich darin, daß man für die 
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sämtlichen in der Gleichung enthaltenen Größen, sowohl die 
unmittelbar zu messenden, als auch fUr die zu eliminierenden 
und fiir die gesuchten Größen Näherungswerte einführt, für 
die man stets aus vorangegangenen analogen Bestimmungen 
oder aus abgekürzten und dadurch wesentlich vereinfachten 
Ermittelungen genügendes Material erlangen kann. Die eigent- 
lichen Unbekannten, um deren Bestimmung es sich dann 
handelt, sind die Verbesserungen der Näherungswerte, und 
das ganze Verfahren ist natürlich nur dann wahrhaft zweck- 
mäßig, wenn man sicher ist, daß diese Verbesserungen kleine 
Größen sind, deren zweite und höhere Potenzen man ver- 
nachlässigen kann. 



Wir bezeichnen diese Näherungswerte durch Hinzu- 
fügung eines oberen Index Null und ihre gesuchten Ver- 
besserungen als Di£ferentiale, so daß gesetzt wird 

C = CO -f^ dC 



T = T*' -h dr . 



Man hat dann für die Gleichung (K), wenn man nach 
der Taylorschen Reihe entwickelt und sich gemäß den obigen 
Festsetzungen mit dem ersten Gliede dieser Entwickelung 
begnügt : 



o = sin C^ -f- sin d^® sin 6^ -h cos d^® cos 6^ cos (t^® — t®) h- dCsin i" cos C^ 
•+■ dd^ sin i" [cos d/ sin 6^ — sin d^® cos d<> cos (r^® — t^)] 
dd sin 1" [sin d^® cos d® — cos d^® sin d® cos {xjp — r®)] — d(T^ — r) sin i" cos d^® cos d® sin (t^o — r®) . 



Zur Vereinfachung der Schreibweise wollen wir in den 
Koeffizienten der mit dem Differentialzeichen versehenen 
kleinen Verbesserungen der Näherungswerte den Index Null, 
der die letzteren Werte kennzeichnen soll, durchweg fortlassen. 
Es ist aber selbstverständlich, daß bei der numerischen Be- 
rechnung dieser Koeffizienten durchweg die Näherungswerte 
werden zur Anwendung kommen müssen. Man kennt ja 
zunächst keine anderen numerischen Werte, und es ist auch 



für etwaige Weiterführung der Näherungen in den Fällen, in 
denen die anfänglich angenommenen Werte noch nicht an- 
genähert genug waren, um die Abkürzung der Taylorschen 
Entwickelung zu rechtfertigen, in formaler Beziehung das 
richtige, daß man auch bei den Berechnungen der Koeffi- 
zienten ein und dasselbe System von ersten Näherungswerten 
zugrunde legt. 

Wir schreiben also jetzt die Gleichung wie folgt: 



sm 



[sin C^ -H sin d^ sin d® -f- cos d^® cos d® cos (r^^ — r^)] = — dd^ [cos d^ sin d — sin d^ cos d cos (r^ — t)] 
~ dd [sin d^ cos d — cos d^ sin 6 cos (r^ — r)] -+- d (r^ — r) cos d^ cos d sin (r^ — t) — dCcos C ■ • • 



(L) 



Die Größe auf der linken Seite, welche mit Hilfe der sämtlich bekannten Näherungswerte mit aller formellen Strenge 
beliebig genau berechenbar ist, wollen wir kurz mit L ITezeichnen, so daß 

[sin C^ •+■ sin d/ sin 6^ •+■ cos dj^ cos d^ cos (t^® — r®)] = L . 



sm I' 



Der Ausdruck d(T^ — r) setzt sich, da r = «j^ — a, 
zusammen aus 

(dr^ — da^ -+- da) . 

Ebenso wie nun d^undr^, sowie zz/^ Funktionen von 
cj^ und zj^f sowie von d, sind [siehe die Gleichungen (k)], 
sind auch dd^, dr^, d«/^ Funktionen von da^, dir^ und dd,. 

Für die Differentiale (oder Näherungswertverbesserungen) 
von Ä^, zj^y ög und a, wollen wir nun, um sie von den Ver- 
besserungen der Näherungswerte der Sternörter, also da und 
dd, deutlicher zu unterscheiden und zugleich den allgemein 
gültigen Näherungswert von zj^ (nämlich ;r/ = 90** bei der 
sehr genähert horizontal zu haltenden Lage der Achse IC) 
zum Ausdruck zu bringen und uns zugleich gewissen Bessel- 
schen Bezeichnungen zu nähern, folgende Ausdrücke einfuhren : 






^m' 



- k 



= a " -+- ^ 



6, = cJ.^-+-JK 



90° — 



wo also X die Verbesserung des Näherungswertes der Stern- 
zeit, y die Verbesserung des Näherungswertes der geogr. 
Breite bedeutet, und wo / den Winkelwert der Erhebung 
des JT- Endes der Horizontalachse über den Horizont oder 
die »Neigung« der Achse darstellt, endlich k der negative 



Wert der Verbesserung des Näherungswertes des Azimutes 

des ^- Endes dieser Achse ist. 

Tragen wir jetzt den Näherungswert von ;8r^, nämlich 

z^ = 90® in die Gleichungen (k) ein, so ergeben dieselben 

für d/ und t/ in Funktion von a^^ und d/ folgende 

Relationen: . * ^ . ^ 

— cos d/ cos a^ 

sin a^ 

sin d/ cos a^^ 

also tang a^ 



sin 6^ = 
cos 6^ sin Xf^ = 
cos 6^ cos x^ = 



sin d^ 

— cos d/ ctg aj^ sin x^ 



tang xj^ 

tang ö^ = 
Zugleich ergibt sich auch: 

cos d^^ sin ze// = cos d/ sin aj^^ 

cos öjfP cos Wj^^ = sin dg^ 
also tang a/^^ = ctg d/ sin aj^^ . 

Durch Differentiation ergibt sich ferner aus den Gleichun- 
gen (k) bei Zjjf^ = 90**, wenn wir schließlich wiederum in 
den Koeffizienten der Differentiale die Nullindexe der Nähe- 
rungswerte weglassen und für da^, dd^, daj^ und dzj^ der 
Reihe nach x, y, — k und — / eintragen : 
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I COS Wj^ — k sin Wj^ -4- y cos t^ 
cos rf^ • dr^ = — / sin Wj^ — k cos a/^ -+- ^ sin d^ sin r^ 



sowie noch: 



da/^ = / sin «'^ tang (J^ -f- >^ cos ze/^ tang 6f^ — y 



sin a^ 



cos^d^ • 

Bevor diese Werte in die Gleichung eingetragen werden, mögen die Koeffizienten von dd^ und dd noch die 
folgende Umbildung erfahren, deren Vorteile weiterhin einleuchten werden. Nach der ursprünglichen Gleichung (K) ist 

— cos (t^ — t) = tang d^ tang d -+- sin Csec d^ sec d 

und man kann diese Relation auch für die Näherungswerte als ausreichend genau auf der Koeffizientenseite der Differen- 
tiale erachten. 

Alsdann hat man durch Eintragung auf der rechten Seite der Gleichung (L): 



, - / sm d * . ^\ 

Z = — ddA ( j- -+- tg öu sin C] 

^ \cos o A ^ / 



\COS 



tg d sin C\ -4- (dr^ -h da — ^) cos 6j^ cos d sin (t^ -— t) — dCcos C- 



und sodann, wenn man die vorhergehenden Ausdrücke von dd^ und dr^ durch k^ i und y ersetzt: 

sin d^ sin C) -f- sin o/^ cos d sin (t^ — t) ] 



Z = 



— / I V (smd 

Vcoso^ 



(sm wj^ \ 
-r- (sin d -f- sin d^ sin C) — cos ze/^ cos d sin (t^ — t) ) 



(cos Xj^ \ 
-r- (sin d -H sin d^ sin C) — sin r^ sin d^ cos d sin (r^ — ^) ) 

dd 



cosd 



(sin d^ 



sin d sin C) -f- (da — ^) cos d^ cos d sin (r^ — r) •— dCcos C • 



Der Wert von i wird durch direkte Messung mit der 
Genauigkeit von kleinen Bruchteilen der Sekunde mittels der 
Libelle (oder durch Reflexionsbeobachtung am Quecksilber- 
horizont) bestimmt, gehört also eigentlich auf die linke Seite 
zu den numerisch bekannten Größen. 

Die Größe k wird aus den Beobachtungen der Größe C 
und a, (Mikrometermessung und Stemzeitbestimmung) zu er- 
mitteln oder mit Hilfe derselben zu eliminieren sein. Bei 
genügend sorgfältiger Bestimmung des Näherungswertes aj^^ 
für den Azimut der Achse wird k selten lo bis 20 Sekunden 
erreichen, aber hiermit doch der giößte der zu ermittelnden 
oder zu eliminierenden Beträge sein, so daß sich in den 
Koeffizienten nichts abkürzen läßt, obwohl sin C wegen der 
Begrenztheit des genau mikrometrisch ausmeßbaren Gesichts- 
feldes den Wert von ^200 nicbt Übersteigen wird und meistens 
viel kleiner ist. 



Z-+- 



cos dj 



[cos «/^ (sin d -4- sin d^ sin C) -\- %vciWyA\ = 



Der Wert y, also die Korrektion der stets schon mit 
einiger Näherung bei diesen Beobachtungen bekannten geogra- 
phischen Breite d,^, wird eine Bogensekunde stets einhalten 
können, wogegen x, die letzte Korrektion der, ebenfalls bei 
diesen Beobachtungen schon sehr genähert bekannten, Stem- 
zeit einige Bogensekunden oder wenige Zehntel der Zeit- 
sekunde nicht Übersteigen wird. Was endlich die gesuchten 
Korrektionen da und dd der schon als sehr genau zu be- 
trachtenden Näherungswerte a^ und d^ betrifft, so werden 
diese letzten Verbesserungen ein bis zwei Sekunden im Bogen 
größten Kreises sicher nicht Übersteigen, so daß man die 
sin C enthaltenden Glieder sowohl bei y, als auch bei ö6 
mit Sicherheit weglassen kann. 

Wenn wir dann zur Abkürzung einstweilen den Ausdruck 
cos d^ cos d sin (t^ — r) mit A bezeichnen, so würde sich 
die Gleichung auf folgenden Ausdruck reduzieren: 

k 



cos di 



[cos T^ sin d — sin t^ sin dj^- A] — dd 



cos d^ 
sin d^ 
cos d 



[sin Wj^ (sin d -h sin d^ sin C) — cos Wj^ • A] 
4- (da — x) A ^ dCcos C • • • 



Bei hinreichend konstantem J^ und bei jedesmal mit 
Hilfe der Achsenlibelle gemessenem Zj^ (= 90* — i), kann 
man aus Gleichungen von dieser Form für verschiedene Ge- 
stirne (a^, dj) Beziehungen zwischen Jk, da^, dd^, x und y 
ermitteln, in welchen neben i die jedesmal beobachteten 
Werte von C und von r^ — r (der letztere Wert für ein 
und dasselbe t^j wesentlich von r = a^^ — a , also von der 



Sternzeit der Beobachtung abhängend) die numerische Be- 
stimmung liefern. Eigentlich müßte aber die Gleichung noch 
durch den, wenigstens hypothetischen, Ausdruck der unbe- 
kannten zufälligen Fehler vervollständigt werden, mit denen 
die Bestimmung der Neigung 1, sodann die mikrometrische 
Messung von C bei der Einstellung des Gestirns S, endlich 
die Bestimmung der Sternzeit a, infolge der unvermeidlichen 
Unvollkommenheit der Fixierung des Zeitpunktes dieser 
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Einstellung, teils durch die persönliche Unsicherheit des Be- 
obachters, teils durch die Übertragung des Beobachtungs- 
momentes auf die Skalen der zeitmessenden Apparate, be- 
haftet sind. 

Es seien die wahrscheinlichen Fehler, mit denen er- 
fahrungsmäßig je nach den Umständen diese Beobachtungen 
behaftet sind, ^^ {...ei 

fUr C . . . e C 

letztere Bezeichnung mit Rücksicht darauf, daß wir in der 



Regel den Näherungswert der Stemzeit a^ durch die bloße 
Uhrzeit der Beobachtung U^ korrigiert um einen Näherungs- 
wert der sogenannten Uhrkorrektion AU^, ausdrtlcken, indem 
wir setzen: ^ ,, .^^^ 

wo AU^ ein rechnungsmäßiger Zahlenwert ist, so daß lediglich 

Wir können dann nach bekannten Annahmen der Fehler- 
theorie, auf der linken Seite der Gleichung hinzusetzen: 



± bL 



-/: 



cos^ 6 



(cos wj^ sin 6 ■+■ sin w^Ay -h (e C^^-^^ -+- {b Cy 



ein Ausdruck, in welchem nur, wegen der erfahrungsmäßigen 
Kleinheit von b i und von £ C in dem Koeffizienten von (e iY 
das sehr kleine Glied mit sin C und in dem Koeffizienten 
von (e Cy das noch kleinere Glied mit sin^ Va ^ wegbleiben 
konnte. Dieses Fehleraggregat wird zu Gewichtsbestimmungen 
der linken Seiten der Gleichung bei der definitiven Ausgleichung 
dienlich sein. 

Es handelt sich jetzt darum, den numerischen Betrag 
des aus den Näherungswerten t^^ d^^ t°, 6^ und C^ zu- 
sammengesetzten Ausdruckes L möglichst scharf und einfach 
jedesmal derartig zu bestimmen, daß die unbekannten und ge- 
suchten Korrektionen dieser Näherungswerte, die in den Größen 
k, y, jc, dcJ und da, sowie dC auf der rechten Seite der 
Gleichung enthalten sind, nicht nur möglichst klein, sond^n 
auch, was ebenso wichtig ist, während gewisser gleichartiger Be- 
obachtungsreihen möglichst langsam veränderlich sind. Dies 
wird insbesondere für längere Zeit bei den Größen y und x, 
sowie dd und da erfordert. Erreicht wird dies dadurch, daß 
bei der Ansetzung der Näherungswerte a^ und d®, sowie 
a^ und d^^ alle bereits hinreichend sicher bekannten oder 
durch besondere unabhängige Beobachtungsreihen mit großer 
Annäherung bestimmbaren Veränderungen dieser Größen so- 
fort mit hinzugezogen werden, indem man jene Näherungs- 
werte aus einem konstanten, für irgend eine mittlere oder 
Anfangs- Epoche geltenden Teile und einem alle anderweitig 
bekannten Veränderungen zwischen dieser und der jedes- 
maligen Beobachtungsepoche zusammenfassenden Teil zu- 
sammensetzt. Dies möge folgendermaßen ausgedrückt werden : 
«0 = ß^o ^ dß^ jo = (5^0 _,_ dd^ 

Hier stellt da^ und dd^ alle bekannten Veränderungen 
dar, welche a und 6 von der Epoche, welche als Nullpunkt 



dabei angenommen wird, bis zu dem Zeitpunkte der Beob- 
achtung erleiden, zugleich mit allen bekannten Verbesserungen, 
welche in letzterem Zeitpunkte an a^^ und 6^^ anzubringen sind, 
um die Näherungswerte mit den zu beobachtenden Werten 
a und 6 möglichst vollständig und genau vergleichbar zu 
machen, zusammengenommen also die Korrektionen für Prä- 
zession, Nutation, Aberration, Parallaxe und Refraktion. Nur 
hinsichtlich der Refraktion ergibt die Entwickelung, daß es 
äquivalent, aber bequemer ist, hier, statt die Wirkung der 
Strahlenbrechung auf die a und 6 in Rechnung zu stellen, 
lediglich die beobachtete Größe C (also auch deren Näherungs- 
wert C^) von der Wirkung der Strahlenbrechung zu befreien. 

Die Beträge von da^ und dd^ werden mit Hilfe der 
Tafeln der Stern ephemeriden berechnet (wobei etwa als Null- 
punktsepoche der Anfang oder die Mitte des Beobachtungs- 
jahres oder auch das Mittel der Zeiten einer längeren Be- 
obachtungsreihe desselben Gestirns an- 
genommen wird). Die Berücksichtigung 
der Wirkungen der Strahlenbrechung auf 
den Wert C geschieht nach folgenden 
Gleichungen : 

Man hat nach Fig. 3, in welcher 
S' den durch Strahlenbrechung dem 
Zenit Z genäherten Ort des Gestirnes, 
wie er im Femrohr eingestellt wird, und 
S den von Strahlenbrechung befreiten 
Ort dieses Gestirnes bezeichnet, wenn 
ferner gesetzt wird. 




Fig. 3- 



KS' = 90« -f- C" 

ZS' = z' 

KZ = 90*» — / 



XS = 90« -+- C 
ZS = z 
KZS = a - af^ = KZS' 



— cos {a — aj^ = 



sin C -+- sin / cos z' sin C -4- sin i cos z 



cos i sin z' 



cos / sm z 



Hier kann zunächst bei der Kleinheit der Neigung / der cos / = !••• und sin 1 = /sin r"- • • gesetzt werden, 
ebenso bei der Kleinheit von C und C auch sin C = Csin i"- • • und sin C = Csin i"- • •, somit: 

(C •+• / cos z*) sin z =. {C -\- i cos z) sin £;'••• 
C sin {z* -k- z — z') — C sin z' = / sin {z' — z) > - - 
(C — C) sin z' — Va C sin z' (z — z*y sin» i" = C cos z' sin {z' -- z) -^ i sin («' — j;) . . . 
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reichend 
hiernach : 



Nun ist z — z' =■ k^igz't wo k^ das bekannte Besselsche a! bezeichne, und es ist auch auf der rechten Seite aus* 

sm {z — s') = (jT — z') sin i" • • • 
C -- C = k^ sin i" (C -h / sec z') - Va C' {k^ sin i" X tg z')^ - - • 



Das letzte Glied erreicht bei C = looo" und bei 
z' kleiner als 70® nicht den Betrag von 070003. Die vor- 
liegenden Beobachtungen werden sich kaum in größere Zenit- 
distanzen erstrecken dürfen. Also genügt der Ausdruck: 

C - C" = k^^xvL 1" (C -+- /sec «')••* 
wofür man auch setzen kann: 

C— C = y^^sin i"(C-+- /sec5). - • 



Der Wert k^ ist hier von den meteorologischen Be- 
dingungen und außerdem in geringem Grade von der Zenit- 
distanz abhängig. 

Bezeichnet man den Wert von k^ für den mittleren 
Barometer- und Thermometerstand in Bessels Tafeln mit 
^^r)m> SO hat man bekanntlich mit den Besselschen Bezeich- 
nungen ausreichend genau für die vorliegende Aufgabe: 



= (57*751 — 0:0694 tg««' -h 0:000265 tg**'. . •)X7X^ 
Bei z' = o« beträgt also k^ = 57:751 X 7 X ^ • • 
» «' = 45** > > ^^ = 57:682 xyx^ • • 



= 70' 



» ^r = 57^242 xyx^ 



Nach obiger Gleichung hätte man auch: 



C — C = ^^ sin I 



(C -+- / sec z\ 
) 
1000 / 



Bei z' = o® hat man also C — - C = o:28oX7X-ffx 



f secx 



* «' = 45** » > > 
> s' = 70® > > > 



f = 0:280 xyxBx 



> "= 0:278 X yxBx 



wo C und / in Bogensekunden auszudrücken sind. 

Das Glieds welches i enthält, wird man wohl stets ver- 
nachlässigen können, da bei ordentlichen Einrichtungen / wohl 
selten 10" erreichen wird. Die Beträge von C werden sich 
im allgemeinen innerhalb 1000" halten, so daß selten mehr 
als der volle Betrag des numerischen Gliedes obiger Aus- 
drücke (0:28) in Frage kommen wird, soweit nicht die 
Faktoren / und JB Veränderungen hervorbringen, die bei 
dem Temperaturgliede / bis nahe 10 Prozent im mehr oder 
weniger betragen können, bei dem Barometergliede B im 
mehr bis etwa 3 Prozent gehen, im weniger aber bei großer 
Höhe des Beobachtungsortes über der Meeresfläche erheblich 
größer sein können. 

Man hat früher meistens, unter Vernachlässigung dieser 
Schwankungen bei den Fadendistaozen oder Mikrometer- 
messungen in der Richtung J^S (also nahezu rechtwinkelig 
zu ZS) die Strahlenbrechungswirkungen nur ganz summarisch 
behandelt, indem man die Fadendistanzen oder die Mikro- 
meterwerte aus Durchgangszeiten von Gestirnen ohne Rück- 
sicht auf Strahlenbrechung ableitete und diese Werte als- 
dann auch wieder ohne Rücksicht auf Strahlenbrechung zur 
Reduktion der Beobachtungen verwendete. Dabei werden 
die meteorologischen Schwankungen der bezüglichen Ver- 
besserungen, obwohl sie nach obigem mehrere Hundertstel 
der Bogensekunde betragen können, vernachlässigt. Das 
ganze Verfahren ist aber besonders dann zu widerraten, wenn 
die mikrometrischen Bestimmungen innerhalb des Gesichts- 
feldes des Fernrohrs nicht bloß in der Richtung JCS, sondern 



1000 
C -^ t sec z 

1000 
C -h i sec z 

1000 



auch, durch bloße Drehung der Mikrometereinrichtungen um 
die optische Achse, in der Richtung der Veränderung von V 
zur Anwendung kommen, wo nahezu der volle Betrag der 
Strahlenbrechung in Wirkung tritt. An diese Erörterung über 
die Reinigung des beobachteten Wertes C von der Strahlen- 
brechung schließt sich am besten die Darlegung des Ver- 
fahrens an, nach welchem C* ermittelt wird. 

Wie oben bezeichne S^ den Punkt, wo die gerade Ver- 
bindungslinie des MikrometemuUpunktes mit dem inneren 
Knotenpunkte des Objektivs die Himmelsfläche trifft. Femer 

sei S' das eingestellte und durch 
Y ^ die Strahlenbrechung dem Zenit 

genäherte Gestirn. 

--Ä Die Lage von S' gegen S^ 

werde durch mikrometrische Mes- 
sung im Gesichtsfelde bestimmt, 
entweder durch Messung des Ab- 
standes5^5' mit der Mikrometer- 
schraube, sowie des Winkels 5' 5^/^ 
an dem Positionskreise des Mi- 
krometers oder durch mikrome- 
trische Messung zweier Komponenten des Abstandes S^S\ 
deren Richtungen pahezu einen rechten Winkel miteinander 
bilden und nahezu mit den Richtungen S^k bezw. S^v zu- 
sammenfallen. Die Messungen dieser Komponenten können 
auch durch ein festes Fadennetz erfolgen, dessen Mittelpunkt 
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oder Hauptkreuzongspunkt die Lage von S^ am Himmel be- 
stimmt, und dessen beide Koordinatenachsen auch nahezu 
nach S^k und S^v orientiert sind. 

Die Richtung S^v ist rechtwinklig zu ÜTS^ und der 
Verlängerung S^k, und die Lage des festen Fadennetzes zu S^v 
and zu S^k kann teils durch Drehung des Femrohrs um IT, 
teils mit Hilfe von Durchgangsbeobachtnngen von Sternen, 
in den hierzu geeigneten Aziroutlagen von JC, in bekannter 
Weise ermittelt werden» ebenso auch, wenn ein Positionskreis 
mit dem Mikrometer verbunden ist, jeder beliebige Winkel, 
den die Lage der Mikrometerfäden und die jeweilige Messungs* 
richtung der Schraube mit den beiden Richtungen S^v und S^k 
bildet. Hierbei können, da das Gesichtsfeld der hier in Rede 
stehenden genauen Messungen einen Abstand von i ooo' rings 



cos C" sin (T' - K^) = 

cos C cos (P - vjj = 

— sin C = 



nm den litkrometermittelpunkt oder Mittelpunkt der Bildebene 
kaum tibersteigen wird, die Abstände S^S' und ihre Kom- 
ponenten nach V und k stets als geradlinige Elemente be* 
handelt werden, ebenso wie die in Rede stehenden Winkel 
als ebene Winkd. Die mikrometrischen Winkelwerte seien 
hier stets solche, welche strahlenbrechungsfrei ermittelt sind 
(siehe oben bei C — C). 

Ist der Abstand S^S' gemessen gleich J und der Winkel 
S'S^k gleicht, gezählt von S^k in derjenigen Richtung, in 
welcher die Winkel V und die Inkremente d V positiv gezählt 
werden, dann hat man in dem Dreieck /CS^S\ in welchem 
/CS, = 90» -f- C;, JCS' = 90« -f- C", S^XS' = dV' sind, 
die Gleichungen, in denen zunächst besser statt d V der voll- 
ständigere Ausdruck V ^ V, eingeführt wird: 



sin J sin F 

cos A cos Cg — sin d sin C, cos P 
— cos J sin C, — sin J cos C, cos P 



Hier kann man, gemäß den obigen Bemerkungen über die Größe der Werte von C, C,, d, V — V, folgender- 
maßen vereinfachen! 
niai.cn vcrciaiacncii T' - F^ = J Sin P -h ( T' - F^) 2 sin« Vs C - • • 



Bei C, welches von der Ordnung der Dimensionen 
des Gesichtsfeldes ist, kann man die Glieder von der zweiten 
Ordnung von C nicht allgemein vernachlässigen, wogegen 
C, stets so klein zu halten sein wird, daß man nicht bloß 
die Glieder von der dritten, sondern auch von der zweiten 
Ordnung weglassen kann. Hiernach aus der dritten Gleichung 

C - C^ = Jcos-P- C^xasin« VjJ .. 

wo bei der Kleinheit C, und bei den Grenzen von A das 
zweite Glied keine weitere Berücksichtigung erfordert. 

Hat man aber keine Winkelmessung F zur Verfügung, 
sondern bloß die Möglichkeit, zwei Komponenten von A zu 
messen, die eine nahezu in der Richtung nach ^, die andere 
nahezu in der Richtung nach v, entweder mit der Mikro- 
meterschraube oder mit einem festen Fadennetz, so gilt 
folgendes, wenn die Messungs- oder Fadenrichtung k mit 
der wahren Richtung S,k den klei- 
nen Winkel qj^ und die Messungs- j 
oder Fadenrichtung v mit der wahren 
Richtung S^v den Winkel q^ bildet 
(beide Winkel in derselben Richtung 
von S^k^ bezw. von S,v aus gezählt, 
wie i' von «S^^^ aus) und wenn der 
gemessene Abstand in der Richtung der >(- Komponente ^ 
und in der Richtung der t^- Komponente f^ beträgt. 

In Fig. 5 ist/^ = S,k' = S'v' und/^ = S^v' = S'A', 
und den Winkel S'S^A* wollen wir noch mit Q bezeichnen. 
Man hat dann, da man nach dem obigen die Figur als 
eine ebene betrachten darf: 




Fig. 5. 



Winkel S^S'k' = S'S^v' = 90» - ^ 
«o«ö»t: sinQ _ A 

cos {Q-^qj^^ q^) ~ J^ ' 



^k 



Da hier nach allen obigen Voraussetzungen und An- 
gaben gemessen sind fk»fvt ^k ^^^ ^v* ^^ ^^^° ^^^ Q 
ermitteln. 

Man darf zunächst annehmen, daß die Orientierungs- 
fehler des Fadennetzes und der Messungsrichtung der Mi- 
krometerschraube gegen die normalen Richtungen S^k und 
S^v nur wenige Minuten betragen werden. Hiemach kann 
man sinf^ = qj^ sin i"- • • sin^^ = q^ sin i"« • •, aber auch 
cos qj^ und cos ^^ = i • • • setzen , da es sich nur um 
Bogenlängen oder Dreieckseiten von nicht mehr als 1000'' 
handelt. Ebenso ist auch sin (^^ — q^ = (^^ — q^ sin 1" 
und cos (qj^ ^ q^) s= i • • ■ 

Hiermit findet man : 

ctg Q- {qjk- O "** 1" = -r • • • 

oder wenn zugleich (^^ — q^) in Bogenminuten ausgedrückt 
und für sin i' rund 7343g eingetragen wird: 

Mit Hilfe von Q kann man jetzt C — C, und d V 
wie folgt berechnen : In dem Dreieck S,S' J^ ist der Winkel 

S'A'S, = 900 -h (q^ - q^\ 
also hat man 

sin S'Jk'S, = cos(^^ — ^J = I • • • 
und somit: 

J = /jsec (Ö -f- ^^ - O • • • 



und auch J = y^ cosec ^ . . • 
und zugleich ist der Winkel P=i Q 



qj^^ so daß man hat 
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AcosF = fj^ 
J sin P = /j 



cos (Q -f- ^^) 
cos (ö -h ^^ - ^^) 

sin (Q -h q^ 
cos {Q-h^j^- q^ 



cos (Q-i-qj^) 

oder auch = A, ^ — 7^ 

^ sin ö 

sin {Q -h ^^) 



oder auch = /^ 



sin Q 



Da die Neigungswinkel qj^ und ^^ eben nur wenige 
Minuten betragen, hätte man näherungsweise zur Entschei- 
dung, welche der Formeln im gegebenen Falle zu wählen ist, 



A cos P = /j^ - ' ' 
J sin Z' = /^ tg Q 



oder = /^ ctg Q 
oder == /^ . . . 



wobei mit demselben Näherungsgrade tg Q = -—••• , so 
daß bei diesem Näherungsgrade die beiden nebeneinander- 

cos {Q H 






stehenden Formeln identisch sind. Es ist aber klar, daß man 
die Komponente d cos F besser durch /^ und die Komponente 
J sin -P besser durch /^ bestimmt, um so mehr als die Faktoren 
tgQundctgQ denkleinen unvermeidlichen Fehlern in der Mes- 
sung der Neigungswinkel Q, qj^ und ^^ einen ganz vermeid- 
baren Einfluß geben würden, der in der strengeren obigen 
Formel für J cos -P durch /^ und von AsinP durch ^ ganz 
unerheblich wird. Die Eintragung von A cos P und A sin P 
in die obigen Formeln für C — C^ und für V - V^ gibt 
diese beiden Größen: 



cos {Q -+- ^^ 

s\n{Q^q^ 

sin Q 






Das zweite Glied in V — V^ kann nur in extremen 
Fällen, nämlich wenn V* -- V^ und C gleichzeitig nahezu 
1000" erreichen, etwa o7oi betragen. 

Der Ausdruck für C — C^ vereinfacht sich sehr, wenn 
f^ null ist, was bei den meisten Beobachtungen nach System K 
der Fall sein wird, bei denen man die Durchgänge durch 
die Fäden in den verschiedenen Fadendistanzen /^ immer 
an der Kreuzungsstelle dieser Fäden mit dem einen Längs- 
faden beobachtet, der den Winkel q^ mit der Richtung S^k 
macht. Dann wird nämlich auf die dritte der obigen Grund- 
gleichungen zu rekurrieren sein, nämlich die Gleichung für 
sin C\ in welcher alsdann A =^ fj^ und P =z qj^ zu setzen 
ist, so daß sich mit Vernachlässigung von sin' 7a ^ ergibt: 

C - C^ = f^ cos ^^ . . . 

Ähnlich wird man für V* — V^ auf die Grundgleichungen 
zu rekurrieren haben in dem singulären Falle /^ = null. 



€'--€,=/, 



c os (Q -+- qj^ 

cos (ö -f- ^^ - q^) 



wird man natürlich, je nach den Beobachtungswerten der Q, 
^jkf ^v ^^^^^^ numerisch vereinfachen können. Keinesfalls 
braucht man in der Genauigkeit der Kenntnis dieser Winkel 
über die Bogenminute hinauszugehen. Zu C* — C^ hat man 
dann die Korrektion für Refraktion (siehe oben C — C) 
hinzuzufügen und erhält dadurch C in Funktion von C^. 

Der Näherungswert C^ fi\r C und die schließlich zu 
bestimmende, zunächst unbekannte Korrektion 6C dieses 
Näherungswertes setzt sich danach folgendermaßen zusam- 
men. Es ist nach Seite 4 

C, = (Q -+- g; sin F-+- fjj cos T-f- • • - 



V^) X 2 sin* — 



Dann ist P = 90** -+- ^^ und somit nach der ersten der 
Grundgleichungen : 

T'- V, = f^ cosq^ -h (F'- V^ x 2sin* V2 C • . 

Zugleich hat man aber in diesem singulären Falle nach 
der dritten Grundgleichung: 

C ^C,= -/^sin^^... 
so daß C* sehr nahe gleich C^, somit bei der Kleinheit des 
letzteren Wertes das zweite Glied in dem obigem Ausdrucke 
für dr^ auch ganz vernachlässigt werden kann, also 

^'-^. =Acos^^... 

So lange ^^ und q^ (bezw. 180®— ^^ oder 180**-—^^) 
unter 10 Bogenminuten bleiben, können die Cosinus dieser 
Winkel selbst bis zu fj^ oder f^ = 1006" mit der Einheit 
gleichgesetzt werden, wobei nur sorglich -4- 1 und — i zu 
unterscheiden ist. 

Die vorangegangenen allgemeineren Ausdrücke: 



und V'^V, =/, 



sin (C ■+- q^ 
sin Q 



Setzt man jetzt (C^) gleich einem Näherungswert 
{C^) -4- dC^, wo dC^ den zunächst unbekannten wahrschein- 
lichsten Wert der zeitweiligen letzten Korrektion von {C^) 
bezeichnet, wie er aus sämtlichen Beobachtungen für C bei 
der notorischen andauernden Konstanz, welche (Q) bei guten 
Einrichtungen hat, schließlich für eine ganze längere Beob- 
achtungsreihe ermittelt wird ; bezeichnet man femer den für 
den jedesmaligen Wert von V geltenden Betrag der Reihe 
g/ sin V -^ fi^ cos F- • • (der Seitenbiegungskorrektion) mit 
dC^, so hätte man zunächst: 
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Man hat ferner nach dem obigen 

C = C + iC'-Q^+iC-C), 

WO (C — C^f den Betrag /j^ cos ^^ der roikrometrischen 
Messung durch Schraube oder Fadennetz und (C — • C')^ 
den oben angegebenen Betrag der Refraktionsverbesserung 
bedeuten; folglich: 

C = {CJ>) + (C - Q^H- (C - C% + dC^ + dC, . 

Hier kann man dann kurz zusammenfassend setzen: 
(C^o) ^ (c - Q^^ (C - C% == (CO) . 

C = (CO) H- dC^ -h dQ, wo also (CO) ^ dC^ dem 
früheren Co entspricht. 

Ist in den Grundlagen der mikroroetrischen Bestimmung 
von (C — C)y-, z. B. in den Fadendistanzen oder im Winkel- 
wert der Schraube, noch irgend eine systematische Prüfung 
oder Verbesserung durch die Beobachtungen wünschenswert, 
dann kann man noch zu jeder Beobachtungsgleichung die 



Unbekannte hinzufügen d(C' — C)y., wo z.B. bei der An- 
wendung eines Fadennetzes der Index i den jeweilig in Frage 
kommenden Faden bedeutet, und zwar ist dann 

d(C' - C,)y. = d (/t)/cos ^^ . . . (kurz = d/i cos ^^. • •) 

wo, wie schon oben angedeutet, das Zeichen des cos ^^ zu 
beachten ist, da ^^ in der Nähe von null oder von 180^ 
liegen kann. 

Man hätte dann also 

q = C,.o -t. dC^ -H d/i cos ^^ -H dC^ . . . 

wo der Index i überhaupt den laufenden Index der Beob- 
achtung an dem Faden bedeutet, dessen Ordnungszahl / ist. 

Ist nicht bloß das Fadennetz oder die sonstige Be- 
schaffenheit der mikrometrischen Bestimmung von C,- — C^ 
ausreichend sicher bekannt, und sind auch die Seitenbiegungs- 
wirkungen dC^ hinreichend genau ermittelt, so kann man 
setzen : 



iCJ>) -H (C - Q/. + (C - C'V. H- dC„ + d/.cos fi 



qo 



und dann lediglich 



C, = 



qo 



dC 



Ich kehre jetzt zu der Einführung der Näherungswerte 
für a, d, ttg und ög zurück (Seite 9). Bei der Berechnung 
der da^ und dd^ sind bei den Nutationen natürlich alle kleinen 
Glieder, insbesondere auch die Mondglieder mitzunehmen, 
deren Betrag o7oo5 übersteigt, ebenso bei den Aberrationen, 
also eigentlich auch, außer der täglichen Aberration, die- 
jenigen Aberrationswirkungen, welche durch die monatliche 
Bewegung der Erde um den gemeinsamen Schwerpunkt mit 
dem Monde entstehen (Koeffizient nahezu 0^009) und die- 
jenigen Glieder, welche durch Jupiter und Saturn verursacht 
werden. Es wäre zweckmäßig, wenn für beide Zusatzglieder 
in den Ephemeriden Täfelchen gegeben würden. 

Was die letzte, noch nicht ganz feststehende Korrektion 
der jährlichen Aberration, sowie die Parallaxe betrifft, so 
könnten dieselben eventuell zu den da und dd auf der rechten 
Seite der Gleichung hinzugefügt werden, indem man einführt : 

da == (da) -^/^^ ^xdA -h/n, » X dI7 . 

Hier ist dann (da) die eigentliche, jahrelang konstante 
Korrektion von a, sodann dA die Korrektion der angenom- 
menen Konstante der jährlichen Aberration (eventuell ein- 
schließlich der von der Säkulargeschwindigkeit abhängenden 
Korrektion), dJ7 die Korrektion der angenommenen jähr- 
lichen Parallaxe (unter Umständen, wenn die Parallaxe ver- 
nachlässigt war, diese Parallaxe selber), ferner /^ ^^ und/^ ^ 
die Koeffizienten, mit denen A oder Z7 in der Rektaszension 
des Sternes wirkt. Ebenso hätte man auch 

dcf = (d(J).+-/^^5Xd^+/n,8Xd/7... 
Was ferner a/ betrifft, so stellt in der Gleichung 



der Wert x^ die als hinreichend sicher bekannt anzusetzende 
Veränderung der Uhrkorrektion dar, welche zwischen der 
Epoche, für welche (a/) gilt, und der Beobachtungszeit ein- 
getreten ist. Der Wert (a,o) selber setzt sich aus der je- 
weiligen Uhrzeit C/ der Beobachtung und demjenigen Nähe- 
rungswert der Uhrkorrektion /IC/ zusammen, welcher für die 
bezügliche Anfangsepoche gilt, 

(a,o) = (/-^/tC/^^ 

so daß man hat: a/ = (7-4- JC/q^ h- x^ 

und ag = C/ -^ AU^ -h x^ -h x 

wo X die für längere Zeit gültige, von der systematischen 
Korrektion der absoluten Rektaszension der Sterne ebenfalls 
abhängige letzte Verbesserung der Uhrzeiten bedeutet, welche 
dann auch an den Anfangswert JC/q^ anzubringen wäre, so- 
bald die x^, also die Veränderungen der Uhrkorrektionen 
durch den Gang der Uhr, hinreichend sicher bekannt sind. 
Ist letzteres nicht der Fall, dann müßte auch x^ in die Aus- 
gleichung mit aufgenommen werden, indem man Näherungs- 
werte einfuhrt und setzt x^ = x/^ -h dx^ • • • 

Jetzt können wir an die numerische Berechnung des 
Ausdruckes Z (Seite 7) gehen, nachdem wir in denselben 
die neuen Ausdrücke der Näherungswerte durch solche An- 
fangs- oder Mittelwerte eingetragen haben, welche einer 
größeren Reihe von Beobachtungen gemeinsam sind. 

In dem obigen Ausdrucke für sin Qo kann zunächst 
auch noch vereinfachend cos (CJ*) = i . . . gesetzt werden 

und ebenso 

8in(C,o) 

— ^ = (CO)... 

sini" ^ '^ 
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Es wäre also 



sin C^ 
sin i" 



= (C,<0 ^ \{C' - Q^. ^ (C - C'),, + dQ ^ d/. cos q^\ 



Femer hätte man in L einzutragen: 
do = d^o ^ <jd^ x^ = U-\^ AUq^ - tto« ^- ^/ - da^ 

wo der Index / die zu der jeweiligen Epoche der Beob* 
achtung gehörigen Größen und der untere Index Null die zu 
der gewählten Anfangs- oder Mittelepoche gehörigen Größen 
bezeichnet. 

Endlich wären statt d^^ und Xj^^ die Werte einzuführen, 
welche einem bestimmten Anfangs* oder Mittelwerte von 
d/, welches selber in bekannter Weise veränderlich ist, 
entsprächen. 



Wir hatten |[esetzt: 

d,o = (d/) +^, 

wo y^ aus den von dem Zentralbureau der internationalen 
Erdmessung veröffentlichten Registern der Polhöhenänderun- 
gen zu entnehmen ist. Berechnet man nun (d^^) und (r^®) nach 
den Formeln von Seite 7 aus (d/), so hat man nach Seite 8 : 

V = (^J/) -HJ'/COSTi r/ = (T^ö) ^-^/tgd^sinr^. 

Trägt man dies alles ein, so wird der Ausdruck für L 
der folgende: 



sm I 



^ - [sin (C^<0 ■+- sin (d^o) sin do^ -t- cos (d^o) cos 6q^] cos [(t/) — ((7 h- JZ/q® - aj^)] 



(COS T^ \ 
-r- (sin d H- sin d^ sin Q — sin r^ sin d^ cos d sin (r^ — r) j 



dd^ 
cos d 



(sin d^ -4- sin d sin Q — (da^ — x^ cos d^ cos d sin (r^ — r) 



Hierzu kommt dann noch auf derselben Seite der Gleichung 
das Glied mit i und der oben angegebene Ausdruck der 
zubilligen Fehlerquellen. 

Nur die erste Zeile dieser Ausdrücke muß mit aller 
logarithmischen Schärfe berechnet werden, die andern sind 
relativ kleine Werte, die mit 3- bis 4 -stelligen Logarithmen 
sicher zu ermitteln sind. Das größte dieser Glieder kann 
(C — C^r. werden, welches die Fadendistanzen enthält. Die 

Ausdrücke (C — C')^, dC^, d^-, y^ betragen nur Bruchteile 
der Sekunde, wogegen da^ und dd^ mehrere Zehner der 
Bogensekunde und x^ mehrere Zeitsekunden erreichen kann. 



In dem Faktor von y^ kann daher das Glied mit sin Q, da 
es kleiner als V900 ^^t, vernachlässigt werden, dagegen nicht 
in dem Faktor von dd^. 

Das Glied mit y^ zieht sich also mit Einführung des 
obigen A = cos d^ cos d sin (r^ — r) zusammen in folgenden 
Ausdruck : 

yt 



cos d^ 



(cos r^ sin d — sin r^ sin ö^^xA), 



Wir wenden uns jetzt zu der rechnerischen Behandlung 
der ersten Zeile, die wir auch schreiben können: 



(C.») 



sm I' 



; (sin {6fp) sin öj^ -+- cos (d/) cos Öq^ cos [(r/) ^ {U -^ äU^^ — Oq^)) 



Das veränderliche in diesem Ausdrucke ist nur U\ alle 
anderen Veränderungen sind in Form von Differentialen oder 
von mikrometrischen Messungsergebnissen in den übrigen 
Gliedern des obigen Ausdruckes fUr L enthalten. 

Wenn also längere Beobachtungsreihen, z. B. die an 
35 verschiedenen Fäden während einer und derselben Lage 
des Instrumentes beobachteten Uhrzeiten U der einzelnen 
Fadenantritte vorliegen, ftir deren verschiedene ü der ge- 
naue Wert des obigen Ausdruckes bis auf das Hundertstel 



der Bogensekunde zu berechnen ist, wobei die Unterschiede 
der U viele Zeitminuten, also ganze Grade (bis zu Zehnem 
von Graden in der Nähe des Poles) betragen können, so 
handelt es sich um die größtmöglichste Erleichterung der 
zahlreichen Berechnungen jenes komplizierten Ausdruckes. 
Am zweckmäßigsten ist hierfür folgendes Verfahren: 

Man berechnet zunächst denjenigen Wert von U, für 
welchen 



sin (d/) sin d^^ -*- cos (d^o) cos 6^^ cos [(t/) — {U -^ AUq^ -^ «o^)] = o «t. 

Nennt man diese Uhrzeit ^, so ist dieselbe durch die sämtlichen Näherungswerte (d^<^), (r^^)» <)o^ ^0^ ^^^ ^^^ 
numerisch scharf bestimmt, und man hat, wenn kurz (r^<>) — {U^ -i- AUJ^ — aj^) mit M^ bezeichnet wird, die Gleichung: 



cos M^^ = - tg (d/) tg do« 



oder besser 



* '• *" r cos [do» + (<)*») 
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Von den beiden hieraus zu entnehmenden Werten von M^ wählt man denjenigen, welcher U^ in die Nähe der 
am Mittelfaden oder überhaupt in der Mitte des Gesichtsfeldes, nahe bei 5^, beobachteten Uhrseiten der betreffenden 
Beobachtungsreihe bringt, nach der aus der obigen EinfUhrungsgleichung von M^ folgenden Relation: 

Für jedes andere U derselben Beobachtungsreihe findet unan dann den Wert des betreffenden Ausdruckes einfach 
durch Abzug der oben gleich null gesetzten Gleichung für U^^ nämlich wie folgt: 



sin (d/) sin V ■+- cos (V) <2os V cos [(r/) ^ {U -h AU^^ — «o^] 
in (d^o) sin 6^^ — cos (d/) cos rf©^ cos [(r^o) — (6^^ -+- JC^o° — «( 

(cos [(V) - (C^-h äU^^ - ao^] - cos [(t/) - (^^ ^ AU,o - OoO)]) . 



1 f sin (d/) sin do<> -H cos (d^o) cos do» cos [(r/) ^ {U -h äU^^ — «o^J 1 
sin i" 1 — sin (d^o) sin do<> — cos (d/) cos rf©^ cos [(r^o) — (6^^ -+. JC^^^o _ ^^o)] j 

also einfach : cos (d^^) cos 6q^ 



sm 1" 

Wenn man dies entwickelt und analog einem obigen Ausdrucke die Bezeichnung einträgt 

cos (<J^«) cos (^,0 sin [(r^o) -(^U„^AUJ^- Oo«)] = AJ> 

ergibt sich fttr den ganzen Ausdruck: 

sin(£/- Ü-J asin»V,(f^- «^J . ,^ „, . ., 
.im" ^-^"»"-^ STP^ Xsm(d,o)s.„rfoO . 

Zur Abkürzung wollen wir jetzt setzen: 

sin(C^- UJ 2sin»V,(^- UJ . ,^ ,, . ^ „ ,, 



sm 1" '^ sm I 



femer setzen wir unter Hinzuziehung des mit sin C und mit k 
multiplizierten Gliedes von der rechten Seite der Gleichung 
auf Seite 8, in welchem wir auch genauer den jedesmaligen 
Betrag von C mit Q bezeichnen und bei der Kleinheit von 



sin C statt k einen ganz summarischen Näherungswert Jlfi ein- 
tragen können, sowie unter Hinzuziehung des mit sin C und / 
multiplizierten Gliedes auf der linken Seite, wo ebenfalls Q 

statt des unbestimmten C zu setzen ist: 



(C — Qy^. -t- (C — C')^. -h sin Q [dd^ tg d — i^ tg d^ sin w^ -f- i tg d^ cos w^] = F^ . 

Dies kann auch noch folgendermaßen ausgedrückt werden: 
fi cos ^>6 (i -+- 0.00028 X fi X B>^ -4- sin 1" X {C^ -+-/,• cos ^^ n ) [dd^ tg d — ^<> tg d^ sin «/^ -h / tg d^ cos w^ = i^,- . 

Pa nun Q<) immer innerhalb der Grenze von 10" erhalten werden kann, darf man es in dem Koef6zienten der 
kleinen Größen dd^, k^ und i sicher vernachlässigen, so daß man auch zusammenziehen kann: 

[/dd^ Ifi i \"| 

I H- 0.00028 X ti X Ä -+- 0.00048 { tg d tg d^ sin w^ H tg d^ cos wjAX =^ F^ . 
Nico 100 IOC /J 

Der Faktor cos ^^ ist hier gleich -f-i oder — i, je nachdem der Faden / entfernter oder näher in bezug auf K liegt, 
als der Mikrometermittelpunkt. 

Sodann fassen wir diejenigen Glieder zusammen, welche y^^ dd^, da^, x^ und / enthalten und nicht mit sin Q 
multipliziert sind : 



yt ... ^^t sin d^ 



, fcos Th sin d — sin r* sin d* X -^1 H s (da/ — .X/) x -<4 h j- fcos wu sin d -+- sin WlxA] = J^dZ . 

cos d^ ^ ^ ^ ^ J cos d cos d^ ^ '^ ^ j 

In diesem Aggregat sind drei Glieder enthalten, welche nicht von der Uhrzeit und der Einstellung an verschiedenen 
Stellen des Gesichtsfeldes abhängig, sondern für die ganze Reihe von Durchgangszeiten eines und desselben Gestirnes in 
einer und derselben Lage des Instrumentes dieselben sind, nämlich: 

yt sin d^ I 

H jr- cos Ta sin d H- dd/ r H i- cos Wb sin d . 

cos d^ '^ ' cos d cos d^ 

Die übrigen, sämtlich mit A multiplizierten Glieder werden nun am besten aus je zwei Teilen zusammengesetzt, 
deren größerer ebenfalls für den ganzen Durchgang konstant, während der viel kleinere mit der Uhrzeit veränderlich ist. 
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Es ist nämlich A = cos <J^ cos 6 sin (t^ — t) == cos d^ cos <J sin [r^ — (6^ -h J6'' — a)] . 
Streng genommen müßte es heißen: 

A^ = cos 6^ cos rfo sin [t/ — (C^-h J^« — a^)] 

aber wir haben in den Koefüzienten der kleinen Inkremente überall von der Unterscheidung der durch den Index Null 
bezeichneten Näherungswerte und der wahren Werte abgesehen. 
Nun haben wir oben den Wert gebildet: 

^^0 = cos (V) cos (JoO sin [(V) - (C^^ - AU,^ - a^^)\ . 

Da nun in den Koeffizienten der kleinen Glieder die Unterschiede (d/) — 6^, <Jo® — ^^ (^/t^) — f>6^ ^^o® — ^^ ^ 
a^ — a9 ganz unerheblich sind, wird der Unterschied zwischen AJ^ und A^ nur durch den Unterschied 6^^ — 6^ bestimmt. 
Man hat also für die mit den kleinen Korrektionen multiplizierten Koeffizienten ausreichend genau: 
^0 = AJ - (£^- UJ sin i" X cos (V) cos V cos [(r/) - {U^ ^ zf t^o' - «o^)] • • • 
Da aber nach der EinfÜhrungsgleichung von U^ 

cos (<J^o) cos do® cos [(t/) — (C^^ -h J^o® — V)] = - «o (rf/) sin do« , 
so hat man schließlich: A^ = A^^ -+- sin (d^^ sin do® X (^— 6^^) sin i". • • 

und die vorerwähnten mit A (oder A^) multiplizierten Glieder sondern sich nun mit Weglassung der Nullindexe in die 
Hauptgheder : 

j- sin Tx sin d^ X A^ — (da^ — jc.) x A^ -h 7- sin w^ x A^ 

cos d^ * Ä »» \ r V m ^Qg j^ Ä iw 

und die mit V veränderlichen kleinen Glieder: 

- (^ - ^J sin 1" sin d^ sin d (^^ sin t^ sin d^ ^ (da^ - x^) - -^^ sin ar^j . 

Wir fassen daher die von den einzelnen Uhrzeiten nicht abhängigen Glieder nun zusammen, indem wir setzen : 



-j [cos T^ sind - sinr^sind^x^J -♦- dd^ • — — -(da^-^^)x^^ -h ^^^ [cos a/^ sin d -*- sin a^^ x ^ J = -TdZ^ 



cos d^ ' '* /. /. */P4 • ^Qg J 

ebenso die von den einzelnen U abhängigen Glieder, indem wir setzen: 

- (^ - ^J si° »" X s»ö ^i "ö d (^^^ sin T^ sin d^ -f- (da^ - x^ - ^^ sin «/^j 



-SdZ, 



Es bleiben dann links noch die folgenden Glieder, welche 
allen Beobachtungen bei einem und demselben Gestirn und 
einer und derselben Lage des Instrumentes gemeinsam sind, 
nümlich ^ ^^„^ ^ ^^^ 

und ein Glied, welches zu der Beobachtung an jedem ein- 
zelnen Faden zunächst hypothetisch hinzuzufügen, eventuell 



auf die rechte Seite zu bringen und aus den Beobachtungen 
selber zu bestimmen ist, nämlich + d^* cos qj^ . Letzteres 
gilt auch von dQ, wenn diese Korrektion in Funktion von V 
nicht bereits hinreichend sicher für das betr. Instrument aus 
vorangegangenen Beobachtungsreihen abgeleitet worden ist. 
Wir haben jetzt also in abgekürzter Bezeichnung der 
linken Seite: 



{I-u + ^dZ„ + F^ + [HdZ^ + (CO) + dCJ = ^^^ [sin wj^ sin 6 - cos a;^ x A] 

y sin d^ 

;- [cos Xh sin d — sin ta sin d^ X -^1 — dd j -+- (da — x)y,A — dC. — d/,- cos q^ . 

cosdi^ ^ /e it j cosd ^ ^ c Ji ^tt 



In den Koeffizienten der Unbekannten auf der rechten 
Seite ist nun auch noch der mit der Uhrzeit veränderliche 
Ausdruck A enthalten, welcher noch ebenso, wie auf der 
linken Seite in den Koeffizienten der bekannten kleinen 
Korrektionen, in einen, während der Durchgangszeiten eines 
und desselben Gestirnes in einer und derselben Lage des 



Instrumentes, konstanten größeren und einen von U — U^ 
abhängigen kleineren Teil zu zerlegen ist, so daß dann der 
letztere mit Hilfe von Näherungswerten der Unbekannten mit 
auf die linke Seite zu bringen ist. Wir haben dann auf der 
rechten Seite: 
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, fsin 7V]u sin 6 — cos wl x AJ[ 

cos ^k ff 7ni 



-j [cos r^ sin d - sin t^ sin d^ x A^] - dd • ^-} -h (da - jt) x .4^, 



sin d^ 
cos d 



dC^ — d/,cos^^ 



cos ü^ 
und auf der linken Seite^ wenn wir die hierbei ausreichenden Näherungswerte der k, y, da, x mit ^, y^^ da^ jcO bezeichnen : 

T cos 7«/ 1 — — — sin Ti sin d * — • (da<^ — :cO) i . 

cos d^ ^ cos d^ ^ Ä V /y 

Fügen wir dies zu ^Z^ hinzu, so wird das betreffende, mit {U — ^;„) sin i" multiplizierte Aggregat auf der 



linken Seite: 



k^ 



cos Wj^ -H {X^ 



*•)) 



-h ( 6' — 6»'^^) sin I " X sin d^ sin d ( - — ^ sin w^ — (da^ -4- da^) — {y^ -+-^^) sin r^ tg d^ ^ . 

Diesen Gesamtausdruck wollen wir mit Jl{d£J) bezeichnen. 

Setzen wir kurz ZJ> -*- iXdZJ -4-7^ = (^)«, » 

und die Anzahl der bei einem und demselben Gestirn in einer und derselben Lage des Instrumentes an den verschiedenen 
Fäden oder in verschiedenen Einstellungen der Mikrometerschraube und des beweglichen Fadens beobachteten Momente 
gleich n, so hätten wir: 



cos 



-j- [cos T^ sin d — sin t^ sin d^ X A^] — dd- 



Hier wird bei gut bekanntem Fadennetz u. s.w. meistens 
26/^ cos ^^ verschwindend klein sein. 

Die Koeffizienten A^ , sowie sin d^ sin d werden hier 
unter Umständen bei einem und demselben Gestirn in einer 
und derselben Lage des Instrumentes und bei langsamer 
Veränderung der Uhrkorrektion, ebenso wie überhaupt die 
Koeffizienten von k, y, dd, da, x, wochenlang konstant an- 
gewendet werden können. 

Zu der Berechnung von Z^o und von JS(dZ^) ist noch 
zu bemerken, daß es bequem ist, bei Z^o den Betrag von 
i^ — C^^ in Zeitsekunden und bei 2{dL^ in Zeitminuten 
auszudrücken. 



V= ^S'A„ 



sin d^ I 

T -+- (ßo, — jc) X ^-, — dC 26fi cos qy . 

COsd ^ m c ^ Ji ^K 

Wir finden bekanntlich in vielen Logarithmentafeln den 
Wert von - i tt tt \ 

mit der Bezeichnung S nach dem Argument (6/-— U^ Bogen- 
sekunden angegeben. Bezeichnen wir hier 
si n(y-C/J 

u-u„ 

mit S^, so hätten wir also: 

8in ( C/ - t/J = . 5 . 5„ X ( ^ - C^Jzeiteekunden • 
Es ist hiernach: 

»sin«V,(C/-£/J 



sm 1 



(^-^J..-^8i°(<'>t')smdo«X 



sm I' 



2sin2 VaC^- ^J 
Für den Wert von 7 — sind bekanntlich 



sm r 



umfangreiche und bequeme Tafeln (insbesondere in Albrechts 
Formeln und Hilfstafeln) vorhanden, so daß die ganze Be- 
rechnung von L^ sehr einfach ist, meistens auch sechsstellig 
schon das Hundertstel der Bogensekunde verbürgen wird, 
wogegen M^ siebenstellig zu berechnen ist. Der Ausdruck 
für 2!(6Z^) könnte in den Fällen, in denen {U ^ U^ viele 
Zeitminuten, also mehrere Grade, erreicht, unzureichend er- 
scheinen, da er nur durch Differenzierung von 

sin [(T/) -{U„-^AU^^- «0»)] 
gefunden ist. Indessen sieht man leicht, daß in diesen Fällen 



entweder sin d^ oder sin r^ oder auch sin Wj^ so klein sind, 
daß dadurch der Betrag des ganzen Aggregats sehr klein, 
also auch die bezügliche Abkürzung vollkommen zulässig 
gemacht wird. Nur wenn da^ mehrere Zehner der Bogen- 
sekunde erreichen sollte, würde bei einem sehr großen Werte 
von U — U^ die nächstfolgende Entwickelungsstufe von 
A — A^ noch in Erwägung zu ziehen sein. 

Bei der Berechnung von 2{dL^ kann man in dem 
Faktor {U - U^sin 1" den Betrag von {U — U^) in Zeit- 
minuten ausdrücken und hat dann dafür zu setzen: 
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Bevor ich jetzt zu den Anwendungen unserer allgemeinen L- Gleichung des Systems A* auf einzelne besondere Fälle 
abergehe, will ich dieselbe in der letzten Gestalt aller einzelnen Teile noch zusammenstellen, wobei nur in dem Hauptgliede L^^ 
die ausdrückliche Bezeichnung mit den Indexen der Näherungswerte beibehalten wird. 

Gleichung L. 

Su 2sin2V,(^-^J 
i5^,,0x(^-^J,,X^-^„H-sin(V;sinJoOx 3.^^. 

(i Ifi \ 

— — r- sin w^ - (da, -h do«) h- (*, -»- *») - (j, -H j'») sin x^ tg 6^ -i- ——-.- cos wA 
COS O^ cüs» v^ y 

-^/i COS ^^ I -♦- 0.00028 X 7, X Bi •+■ 0.00048 ( tg d tg d sin 7Vj^ h tg 6^ cos «/^ 1 

>'/ d<5/ sin d^ I 

^ cos'd f''^^ ^'^ ^*° ^ ~ ""'^ ^^ "° ^'^ ^ "^^^ "^ " coTd ^^"^^ ~ ""'^ ^^' "^ ^^s^d;^ f''''* ^''^ ''''' ^ *^ ^'° «'>& • ^«] 

^ y . . . 

= H fsin 7Vl sin d — cos lUi. x -^„,1 . fcos ta sin d — sin Ta sin d* X A^] 

cos d^ ^ '^ '''^ cos d^ ^ ^ Ä AJ wj 

dd sin ök 

-j- ■+■ (da - ^) X ^^ - dQ - d/. cos ^^ 

1 o 



cos ( 



wo 



K cosM^ 



£ Z = 1/ -^ 2 V (cos a/^. sin d -4- sin w/^. x A)- -f- (e 6^^ x ^4^ -+- (£ C)*. 



Es mögen nun zunächst aus der vorstehenden allge- | a^.^ = 90® 2:^.^ = 90®. 

meinen Gleichung die Gleichungen für die beiden speziellen j 

Fälle abgeleitet werden, in denen das Beobachtungssystem K , Hieraus gemäß den Gleichungen auf Seite 7 nach Ein- 

bisher zur Anwendung gekommen ist, nämlich filr die Durch- | tragung von (d/) = rf/ — y^ 
gänge durch den Meridian und für die Durchgänge durch 
den Ost -West- Vertikal und zwar für die obere Kulmination 



bei K. West und für einen Durchgang durch den Ost -Vertikal 
bei K. Nord. 

Bei der oberen Kulmination K. West treten zunächst 
folgende partikuläre Werte der Bestimmungsgrößen ein: 



(r/) = 9o^ (d/) = o und (7///) = 90- - (d,o) 

M„,^ = 90» U„, = 9o^-f-«o'- J6^o'-9o« = a^^-AU,^ 

A,,^^ = cos do<> sin [90« - (6;, -+- AU^^ - «o^)] = cos öy^ 

sin do® sin (d/) = o , 



somit S,. S^ 

Z„« = 15 cos V X -^„ {U- UJ,, = ,scosVx-j— 7, {U+ AUo" - Oo«),, .' 

Slll 1 SIU 1 

Ferner ist JS^dZ^^ = o . 

Sodann (wieder mit Weglassung des Nullindex in den Koeffizienten der kleinen Glieder): 

F^ = fi cos g^[i H- 0.00028 X 7, X ^, H- sin 1" X dd^tg d • • ] 
JSdZ^, = — (döy — x^ cos d -h /■ (sin d^ sin 6 -h cos d^ cos d) • • • 
Endlich auf der rechten Seite der Gleichung: 

^- (cos d, sin d — sin 6^^ cos d) -4- (da — :r) cos d — dQ — d/,- cos ^^ 
somit die ganze Gleichung: 

15 cos do® (^'-^ i^^o*^ — Oo^)«j X -: ;; H-/, cos q^. [i -h 0.00028 x 7/X ^,- -+- sin 1" x dd^ tg d] 

— (da^ — a:^) cos d -4- 1 cos ((J, — d) -h (Q®) -+- dC^ i fiZ = — ^ sin (d^ — d) -h (da — jc) cos d — dQ — d/, cos <^^. 

oder anders geordnet, wenn zugleich mit 15 dividiert wird, und dadurch alle Beträge in Zeitsekunden ausgedrückt werden, 

wenn ferner zusammengezogen wird ^,,^ ^ ^^^ , « 

* * J6/0® -H ^/ = dU^ und ao® -t- da^ = a® 

•^« 

und wenn endlich die Division mit — x cos dt? nur auf das zweite Glied erstreckt wird, welches /,• enthält und neben 

sm I 5 

dem ersten das erheblichste ist, dagegen in den übrigen Gliedern -^^ = i und cos do® mit cos d als äquivalent er- 
achtet wird, hat man zunächst noch : ^^° ' 
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y;seccJoO[n-d(J^sini"tgd-..] = >; [sec do^ -♦- (-^^^) dd^] . . . = /,- sec (do<> -H dd^) 

oder auch^ wegen der Kleinheit von dd == 6 — 6^ 

= /^ttecd • • • 

Hiernach wird: 



/i scc do . 



öa-x± J/(«i)2[cos(d, - d) sec d]» -4- («i/)» h- (e C)> sec« d 

sini" .r -. ^ 1 .cos(d, - d) 



= U-^- AU^ — «0 -h^- cos $r^ X — = — xsecd[i ■+• 0.00028 xy^X^,- • • 

-+- [(Q^) -^ <JQ ■+- <JQ ■+- ^fi cos ^>&] «<^c d 



cos d 



sin (d^ - d) 
cos d 



also die bekannte Tobias Maiersche Form der Rektassensions- 

und Zeitbestimmung im Meridian. 

Der in dem Koeffizienten von f^ enthaltene Faktor 

sin 1" • 

— ^ — rechtfertigt sich sofort durch die Vergleichung mit 

der strengen Form der Reduktion der an den einzelnen 



Fäden beobachteten Zeiten auf den Mittelfaden, denn cfi-^Aa 
stellt hier, wenn 1, k, C^ null sind, die Stemzeit des Durch- 
ganges durch den Mittelfaden dar, und U -^ AU^ ^ x die 
Stemzeit des Durchganges durch den Seitenfaden f^ . 

Es ist hiernach genau 



9\n[{a^ -^da) — {1/-+- AU^ -¥- x)] = sin^-(i -+-...) sec d(x cos ^^) 
ganz übereinstimmend mit obiger Gleichung 

S^[{a^ -¥- da) - {U -^ AU^ -^^ x)] = sini"x/,(n ) sec d (x cos ^^) 



Für die Beobachtung im Ost -Vertikal bei K. Nord 
hätte man: ^^0 = ,80« ^ = Qo*"- 

Hieraus gemäß den Gleichungen auf Seite 7 nach Eintragung 
von (d/) = 6^^-y^ 

r^^ = 180«, (d/) = 90^ - (d,o), («,^0) == o 



,/sin[(d,o)-HdoO] 



Von den beiden Werten von M^ ist hier der negative 
zu wählen, denn nach der Formel für U^ hätte man zunächst : 

Da nun bei dem Durchgange durch den Ost- Vertikal die 
Rektaszension des Meridians U^ -i- AUq^ um weniger als 
einen Quadranten kleiner ist als die Rektaszension des Ge- 
stirnes, so muß 180^ — M^^ im vierten Quadranten liegen, 
folglich M^ größer als 90® und negativ sein. 



Sodann ist: 



ferner: 



A„,^ = cos doO sin (d,o) sin [,8o« - (^^ -f- J6^o^ - a^^)] 

= cos do® sin (d/) sin {U^ -^ AUq^ — a^^) = cos dj^ sin (d,^) sin r^o 

sin do<> sin (d^o) = sin do® cos (d,o) . 



Die Eintragung aller dieser Werte in die allgemeine Gleichung L gibt: 



i5cosdoOsin(d,o)sinr^ox(^~ ^J..X-t 



sm 1 



sin do^ cos (d/) X 



2sin>V2(^-^;,) 



sm 1 



{U — U^^^^x sin 900" X sin d cos d^ \—^~^ (da^-f-da«) -+- {x^-^ x^)\ 

f-/,. cos ^^ I -+- 0.00028 X 7, X B^ -h 0.00048 ( tg d H ctg d J 



"ytv. 



sin d 



sind. 



dd^ 



cos d. 



sin d 



cos 



— — (da. — Xij X cos d sin d- sin t« -f- i — — r 
d ' '^ sm d 



H- (C,o) -h dQ ±1/(6 0' X C^^y-^ (^ ^)' (cos d sin d, sin tJ^ ^ (^ C)« 

sin d co^ ^» 
— i cos d sin r^ -+- y - — -7 dd j -+■ (da — x) cos d sin d^ sin t^, — dC^. — d/- cos ^^ . 
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Diese Gleichung, welche die vollständigste aller bis jetzt 
für die Berechnung der Beobachtungen im Ost-West-Vertikal 
gegebenen Formeln darstellt, findet ohne weiteres Anwendung 
auf den Westdurchgang des Gestirns, wenn man bei der 
Berechnung von U^ den zweiten (positiven) der obigen 
beiden Werte von M^ einträgt und natürlich den zugehörigen 
Wert von r^ einsetzt. 

Bei der Lage K. Süd ist einfach (r^^) ==: o*" und 
(cJ^o) =- _ J^o** — (d/)], (w^^) = o zu setzen, was zu- 
nächst A^ = — cos <Jo® sin (fit) sin x^ und sin {fi^) sin (Jq^ 
:= — cos (<)/) sin (Jo® u. s. w. gibt, im übrigen ganz ent- 
sprechend, wie oben zu verfahren. 

Man ersieht sofort auch aus obiger Gleichung, daß die 



Durchgangsbeobachtungen im Ost -West -Vertikal mit Hilfe 
der numerischen Ergebnisse, die auf der linken Seite ent- 
halten sind, wesentlich Beziehungen zwischen y und dd 
liefern, denn man kann ^, sowie (da — o^ mit Hilfe deS 
Faktors sin r^ eliminieren, welcher für ein und dasselbe 
Gestirn im Osten und Westen gleichen Wert und entgegen- 
gesetztes Zeichen hat, und dQ kann man [ebenso wie (C.^) 
und dC^] eliminieren oder bestimmen, indem man bei einem 
und demselben Durchgang eines Gestirnes die Lage der 
Achse K verändert, ohne daß k dabei merklich geändert wird. 
Nennt man die linke Seite kurz / und die von dem 
Abstände zwischen K und S^ (also von der jeweiligen Lage 
der optischen Achse des Instrumentes) abhängigen letzten 
Korrektionen kurz JS^dCT., so hat man nach obigem 



bei Stern Ost und K.Süd: 



(Oost == [->^-+-(da 



bei Stern Ost und K. Nord: (/")ost = [—>&•+- (da 

dagegen 

bei Stern West und K. Nord : (/')west = [ — ^ •+■ (da 



X) sin i J cos 6 (sin x„^. ost ■+• y 
X) sin d^] cos <J (sin r^,) ost -*" y 
x) sin d^] cos 6 (sin r^,) west -^ y 



^: -dd 



dd 



bei Stern West und K. Süd: (^")west = [— ^ -♦- (da — x) sin d^] cos d (sin T^)west "^ y 



sind 
sin d^ 

sin d 
sin d, 

sin d 
sin dj 

sin d 
sin d« 



cos dj 
cos d 
cos d, 
cos d 
cos d 



2?dC; 



2?d67' 



-dd ^-2?dCV 



-dd 



cos d 
cos ö„ 



cosd 



S^C' 



Da nun (sinrJost = - (s'° Owest» so ist, unter 
der Voraussetzung, daß k^ da und x in den Zwischenzeiten 
unverändert geblieben sind, das Mittel aus den vier Werten / 
gleich dem Aggregat 



sin d 



cos d. 



\ sm d^ cos / 

Außerdem können aus diesen vier Gleichungen Beziehungen 
zwischen den Aggregaten [— ^ -h (da — o^ sin d^] und den 
beiden Aggregaten S^C und 21dC" bestimmt werden. Mit 
den beiden letzteren hat es folgende Bewandtnis. 

Unter JSdC fassen wir hier unter der Vorausetzung, 
daß die /^ sicher genug bekannt und in den / in Rechnung 
gestellt sind, sowie daß der Näherungswert (CJ^) ebenso in 
den /enthalten ist, die Korrektionen dQ und dCT. zusammen. 

Unter dQ hatten wir aber den Ausdruck zusammen- 
gefaßt: 

dC;, = g/ sin V -h t]J cos V -h g/' sin 2 ^ -^- 77/' cos 2 F- • . 

Bezeichnen wir nun den zu /' gehörenden Wert von V 
mit V (Stern Ost, K. Süd und Stern West, K. Nord) und 1 
den zu /" gehörenden Wert von V mit F" (Stern Ost, K. 
Nord und Stern West, K. Süd) (der erstere nach der An- 
nahme über die Zählungsrichtung der V im IV. Quadranten, der 
andere im I. Quadranten), so ist, wenn wir uns auf die beiden 
ersten Glieder der Reihe beschränken: 



JJdC; = g/ sin K' -f- r;/ cos K' h 6C\ 

UdCJ' = g; sin V" H- riJ cos F". • • -h 6C\ . 

Setzen wir den Zahlenwert von sinr^^^ gleich /^ (positiv 
im Westen) und das Aggregat [k -f- (da — x) sin d J = G, 
sin d cos d. 



sowie das Aggregat (y —7 



dd 



sin ög cos d 



r)=- 



und die / 



und 



V, {£dC; -t- 2!dC;') 
•A {S6CJ - 2dCJ') 



auf der linken Seile der Reihe nach (i), (2), (3), (4), so 
haben wir : 

(i) = - G-/^ -t- z? -H Sdc; 

(a) = _ G/^ + £>- üdC;' 

(3) = ^G./^ + B- Udc; 

(4) = +G./^ -,-£> + £dCJ' 
und hieraus: 

V3 [(0 + (4)] = -D + V, {Sdc; -4- 2dc;') 
V» [(*) + (3)] = ^ - V» (2d<^7 + Sdcj') . 

Hieraus ist Z> und Va (-^^^/ "^ -SdC/') zu bestimmen. 
•A[(0-(3)] = -G./^ + SdC/ 

V2J(«)-(4)] = -^./^-Sdc;' 

v;[(0-(3)"-t-(*)-(4)) = -G./^^y-iSdCJ-SdCj') 

Es lassen sich also hier nur diophantische Beziehungen 
zwischen G-/^ und 2!6C/ — 2IdCJ% numerische Bestimmun- 
gen aber nur für 26C' h- SdC" erlangen. Nun ist aber 
nach der obigen abgekürzten Formel: 



g/ V2 (sin V -f- sin V") -f- 7]J V2 (cos V -h cos F") - 
g; Va (sin F' - sin F") -f- jy/ V^ (cos K' - cos F") • 



dC 
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Da aber hier V = — V" ist, wird: 

V, (-SdC/ - -SdC/') = g; sin F'. 
und Va(-?dQ' -+- :SdC;') = ^/ cos T'. 



dC 



Je kleiner V ^ desto kleiner wird in vorliegendem Falle 
zugleich x^y also auch der Faktor/^, so daß auch hier sich 
kein Weg zur Bestimmung von g/ öffnet. Dagegen kann man 
für i?/cos V* im Ost-West-Vertikal gute Bestimmungen er- 



langen. Wenn man nämlich in ' verschiedenei} Drehungs- 
phasen V solche Durchgangsbeobachtuogen ausführt, läßt 
sich fj/ cos FvondC^ trennen. Dies ist immerhin ein wert- 
volles Nebenergebnis der Beobachtungen im Ost* West- Vertikal. 

Das Hauptergebnis ist die Möglichkeit, ganz unabhängig 
von k, 6a, x, dC und dC" das Aggregat I? aus den Mittel- 
werten von vier Gleichungen der obigen Art zu bestimmen 
in der Form: 



D =y 



sin ä 
sind. 



-dd 



cos 6^ 
cosd 



Vi ((/')ost + (/')west + (^")ost + (^'Owestl ■ 



Diese Bestimmung einer einfachen Relation zwischen 
der Deklination des Scheitelpunktes und der Deklination des 
Gestirnes ist um so sicherer, je beständiger während der 
ganzen Beobachtungsreihe oder wenigstens zwischen je einem 
Ost- und Westdurchgang k und x gewesen sind. (Die Be- 
ständigkeit von da und von dC und dC" ist hinreichend 
gesichert). 

Nimmt man dd als die eigentliche Unbekannte an, so 
hat man, wenn der obige Mittelwert der / kurz mit X be- 
bezeichnet wird: 

, - sin 2 d ^ cos d 

66 = y- j--^ 7-. 

sm 2 0^ cos dg 

Hat man für verschiedene Sterne (cci , d^), (oq , d^) etc. 
solche Bestimmungen bei konstantem y ausgeführt (welche 
letztere Bedingung ja durch unsere obige Einführung der 
bekannten Variationen y^ auf der linken Seite erfüllt wird), 
so erhält man also die Gleichungen: 



ddi =y 



dd2 = y 



sin 2 6i 
sin 2 d^ 



--^1 



sin 2 6^ 



sin 2 6 



'.-x. 



cos d] 
cos 6^ 
cos 62 
cos d. 



etc. und paradigmatisch hätte man hiernach auch : 



oder 



sin 2 dg sin 2 6^ sin d« 

ddi • -; r == ^^2 • ~: — r -•- ^2 * 

sm 3 Ol sm 2 dg 

sin 2 öl cos dl 



sin d. 



ddi 



sin dg ^ sin d^ 
sin dl 



sm2öi cos öl / smöi \ 

dda-^ , '\ 7- j/a- -r--. — /i ) 

sin 2 dj cos dg \ sm ö^ ) 



Hieraus geht hervor, daß man durch solche Beobach- 
tungen im Ost- West -Vertikal ein ddj um so sicherer aus 
einem 6i^ ableiten kann, je näher der Stern S^ dem Äquator 
und je näher 6^ gleich der Deklination des Zenites ist, für 
welche in mittleren geographischen Breiten sin 3 d^ nahe 
gleich I ist. Die Deklination dg selber wird dann auch am 
sichersten aus y hergeleitet, und wir werden später sehen, 
wie y ganz unabhängig und auch frei von Strahlenbrechung 
bestimmt werden kann. 

Die Schwäche dieser Bestimmungen von solchen De- 
klinationen dl , für welche sin 2 6^ sehr klein ist, besteht in 
der aus den obigen allgemeinen Formeln ersichtlichen größeren 
Abhängigkeit der Ergebnisse von der Konstanz von k für 
einen längeren Zeitraum ; denn r^ wird hier nach der obigen 



Formel für M^ = r^ 



^.^ um so größer, je kleiner di 
ist. Auch die zufälligen Beobachtungsfehler der Uhrzeiten 
gewinnen dabei einen größeren Einfluß auf die Deklinations- 
bestimmung, wogegen die hinreichende Bestimmung oder 
die sichere Bestimmung von x durch die Verfeinerung und 
Sicherung der Zeitmessungen jetzt als erreichbar gelten kann. 
Weiter unten werden wir auf diese Bestimmungen der De- 
klinationen im Ost -West- Vertikal näher zurückkommen. 



Es handelt sich jetzt darum die universalere Verwertung 
des Beobachtungssystems K, das bisher im wesentlichen bloß 
im Meridian für die Rektaszensionen und im Ost- West- Vertikal 
für die Deklinationen gedient hat, an der Hand der allgemeinen 
Gleichung (L) (siehe Seite 8) darzulegen. Vereinfachen wir 
zunächst die Gleichung (K) (Seite 2) für diese Betrachtungen 
durch die Weglassung von sin C, welchen Betrag wir stets 
beliebig klein halten und schließlich auch immer in einfachster 
Weise in Rechnung stellen können, so haben wir für einen 
Stern {a^ , dg) und für einen Stern (a^ , ds) : 

o = sin d^ sin dg -+- cos d^ cos dg cos («g — «>&) 

o = sin d^ sin dj -f- cos d^ cos ds cos («3 — a^ 

oder mit Elimination von tg d^ 



tgds = tgda 



cos («3 — a^) 
cos («a — a^ 



sodann durch Differenzierung, nachdem aus einem Näherungs- 
wert von dg ein Näherungswert von dj aus dieser Gleichung 
abgeleitet ist: 

cos («3 — a^ 
dda sin^ d, = dd« sec* do X .... 

cos («2 — «y&) 



oder: 



sec^da tg^rfg 
^ ^ sec^dj tgdg 



dd, = dd. ^—^-l 



sm 2 Ö3 

• = dda r* 

sm 2 da 



Die Form der Relation zwischen ddi und dda ' ^^^ ^^^ 
oben zunächst für den Ost -West -Vertikal gefunden hatten, 
ist also für alle Anwendungen des Beobachtungssystems K 
allgemeingültig und sie verspricht uns für den Übergang von 
den Deklinationen der Zenitsterne, die wir allgemein durch 
den Index 2 charakterisieren wollen, auf die Deklinationen 
der Sterne in der Nähe des Poles, die wir allgemein mit 
dem Index 3 charakterisieren wollen, ganz ähnliche Vorteile, 
wie sie oben beim Übergange von den Deklinationen der 
Zenitsterne auf diejenigen der Äquatorialsteme hervortraten. 
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Den Übergang von Zenitsterndeklinationen auf Polstern- 
deklinationen können wir aber in dem Beobachtungssystem K 
in solcher Weise machen, daß wir den Azimut von K zwischen 
der Meridianlage und der Ost- West- Lage zweckentsprechend 
ändern. Wollen wir z. B. die Deklination fUr eine Polstem- 
zone, für welche das \ eines repräsentativen helleren Sternes 
88^ 57' betragen möge, in Relation setzen zu der Deklination 
einer Zenitsternzone, ftlr welche das entsprechende 6% (in der 
geographischen Breite 52*^30') 52^20' betragen möge, so 
wird aj^ entweder um so viel kleiner oder um so viel größer 
als 90^ oder 270^ eingestellt, daß d^ einen im ersteren Falle 
negativen, im letzteren Falle positiven Wert von nahezu 1^3' 
erreicht. Dann beschreibt (wieder unter der vereinfachenden 
Annahme, daß C und i verschwindend klein sind) die Visier- 
linie S des Fernrohres am Himmel bei der Rotation um K 
einen größten Kreis, welcher in dem Stundenwinkel r^ im 
ersten und i8o®H-r^ im zweiten Falle seinen Minimalabstand 
vom Pol (= 6^ hat und von denjenigen Zirkumpolarstemen, 
deren Poldistanz größer ist, als d^, in je zwei Punkten passiert 
wird, analog der oberen und unteren Kulmination im Meridian 
und dem Ost- und Westdurchgang im Ost-West -Vertikal, wie 
die auf den ersten der beiden Fälle bezügliche Figur 6 er- 
kennen läßt. 




cos (<)/) 



Figur 6. 

Aus den Durchgangszeiten der beiden Sterne S^ und S^ 
durch die mit S^ und mit 5| bezeichneten Stellen des größten 
Kreises ZB, in denen die Parallelkreise der Sterne diesen 
von dem mittleren Visierpunkt des Fernrohres am Himmel 
beschriebenen größten Kreis schneiden, kann nun nach dem 
System K und nach der obigen allgemeinen Gleichung (L) 
die oben erwähnte Relation zwischen ddj und d(^ abgeleitet 
werden. 

Zunächst ist also mit Eintragung des Näherungswertes 
von PK = 90** — {^^\ a^so von PB = i* 3' o'/oo und 
"^'^ {*jF) = 9^*» sowie mit (cJ/) = 52*30' 17700 das ein- 
zustellende Azimut üj^ zu berechnen. 

Mit Hilfe der Formeln von Seite 7 findet man, wenn 
K im III. Quadranten liegt, 

sin (d/) 
für (d/) = + 1-3' aus cos (a^o) = ^ 



Auf diesen Azimut stellt man so nahe wie möglich das 
Instrument ein, so daß, wenn der wahre Azimut von Ky 
nämlich 0^ = 270*— 1® 43' 30*587 —k ist, der Betrag 
von k womöglich innerhalb 10 Bogensekunden bleibt. 

Jetzt wird aus der Formel: 

Ctg(T/) = Ctg(V)-siD((J,0) 

berechnet 

(t/) = 270*— i«22' 8:053 = i7*'54"'3«-463 . 
Sodann ergibt sich aus der Formel: 
(cos rf/) sin {a^) 



sin (w^<^) = 



(«'>6^) 



-37' 29 



cos (d/) 

(?</^ ausreichend genau auf die Bogenminute, weil nur in den 
Koeffizienten der Korrektionen vorkommend). 

FQr die Durchgänge der beiden Sterne S^ und ^, deren 
Deklinationen {ß^\ und (do^)a jetzt aus den Näherungswerten 
^3^ und d]^ nach den Angaben von Seite 9 zu berechnen 
sind, hat man sodann nach Seite 14 die Werte {Jii^\ und 
{M^\ zu berechnen. Für jeden oberen oder unteren Durch- 
gang wählt man natürlich denjenigen der je zwei Werte von 



M^, welcher den Wert von 



U^ nach der Gleichung 



u^ = (T/) + < - ^u^" 



In 



in die Nähe der Uhrzeiten der bezüglichen Durchgangsbe- 
obachtungen bringt. 

Beispielsweise wollen wir annehmen, fUr den beobach- 
teten Polstern (Groombridge 11 19) sei 1896 Juni i um 13^6 
Sternzeit Berlin 

\Oz = 7' 53™ 37^66 (do% = 88« 56' 53:84. 

Es sei dabei, zur Vereinfachung in diesem Falle, da^ = o 
und dd^ = o, also «,« = («0^)3 und d,o = (do<^),. 

Zur Berechnung von M^ haben wir 

<J3^-(rf/) = 87^53' 53:84 
und djO -+■ d/ = 89 59 53.84 . 

Hieraus nach der Gleichung 



oder in Zeit 



V cos [dj«'-^ (d/)] 



M^^ = 180° ± 3° 16' 8:972 
12»» ± o»* 13™ 4^598 . 



(ajf,^) = 270« - 1*^43' 30:587 



Nun ist beobachtet an einem Mikrometerfaden, welcher 
parallel zu dem größten Kreise ZS (oder nach der Figur ZB) 
gerichtet war, in einem Abstände/,- = 12:45 vom Mittel- 
faden und zwar bei ^^ = 180**, also für cos ^^ == — i, 
so daß f^cosk = — 12:45 (und 90* -h C = 90* 4- C^ 
— 12:45) die genäherte Sternzeit des Durchganges auf der 
: oberen, dem Zenit näheren Seite 

1 U -^ AU^ = i3^23"»iif6o 

, (wobei AU^ nur wenige Sekunden betragen hai). 
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Da nuo 



oder 



.^ . -^„ _ - ,. ,..-^ -(12»^ ±0*^13«" 4^598) 

SO ist hier bei dem oberen Durchgange das obere Zeichen 
2U wählen und man hat 

und man hat also 

C/— 6^^ = — o*Mi"»5a?925 = — 7i2?9a5 . 



Die zweite Reihe der Gleichung (L) links ist hier völlig 
verschwindend^ da ( C/^ — U^^^ x sin 900" x sin (J^*) sin (Jj® 
unter 0.00 1 bleibt. 

Für die dritte Reihe hat man bei ^•- cos ^^ = — »2^45» 
bei verschwindendem dd^ und bei kleinen Werten von / und k^ 
lediglich, da fiXB^ zugleich nahe gleich eins war, den Betrag 
von — 12:453. 

Für die vierte Reihe kommt, da y^ damals noch nicht 
allgemein gültig genug bekannt war, überdies nur wenige Zehn- 



tel der Sekunde betragen konnte, nur der Wert 1 = ~or96 
Man hat ferner, um die Koeffizienten der Gleichung (L) ! jn Betracht, dessen Koeffizient nach der Formel -4-0.794 

beträgt, so daß der Wert dieser Reihe sich auf —0:76 stellt. 
Aus der fünften Reihe wollen wir hier {C^^) -+- dC^ 
mit auf die rechte Seite zu den Unbekannten stellen und 
für £Z hätte man die Formel (nach Seite 18): 



(siehe Seite 18) zu bilden: 

V = cos (I« 3') cos (88« 56' 53^84) sin [(r/) - x„,^\ 

wo xj = U^-^ AU^^-a^ = 5»»4i~a6?865, 

so daß (T^«) - r„,^ = i2»»i3«4?598 . 

Hiernach wird A^^ = — 0.00105 (log = 7.01976), 
ebenso wird sin (d^o) sjikJjO —- -h 0.01832 (log == 8.26298), 

außerdem ist mit der Achsenlibelle beobachtet /= — 0796. 
Trägt man alle obigen Werte in die Gleichung (L) ein, 
so erhält man : 



iSA„^x{U-UJ,,x 



sm I 



= -+- iiri87 



2sin-'^Va(^- UJ 
sin (d/) sin 6^^ X = ■+• 5^078 



j/(o'.794 X 6/)3 -h (0.00 1 X c UY -h (€ cy . 

Der wahrscheinliche Fehler von L ist also fast ganz 
unabhängig von 6 U, Hiernach wird aus der ganzen linken 
'' Seite folgendes: 

' -f- 11:187 -h 5:078 — i2?453 — 0:76 = -+-3:05 

j und für die rechte Seite der Gleichung erhält man folgendes 

I Aggregat, in welchem nur d/^- weggelassen ist, weil die Mes- 

' sung nicht an einem festen Faden, sondern mit der Mikro- 

; meterschraube erfolgt ist: 



0.608 k -H 0.024 j/ — 0.998 ddj — 0.00 1 (das — ^) — (Q^) — JSdQ 



Was die JSdC^ = 6C^ -h dC^ betrifft, so gehört die 
Korrektion dQ zu einer Drehungsphase V, welche nach 
obiger Figur in den IV. Quadranten fällt, d. h. von JCZ aus 
nach der negativen Seite erfolgt ist. Bezeichnen wir den 
Wert von V in dieser Drehungsphase mit Fj' und den 



zugehörigen Wert von JSdC\ mit {JS6CJ)j -, wo der doppelte 
Index ausdrückt, daß es sich um den Stern S^ in dem oberen 
Durchgange handelt, so hätten wir also, wenn wir das nu- 
merische Ergebnis der linken Seite, also den obigen Betrag 
+3:05 hier generell mit Ij ' benennen: 



Oberer Durchgang, K. in Ost zu Nord 

/j^ j' = — 0.608 J^ ■+- 0.024 j/ — 0.998 ddj — 0.001 (da^ — x) — (CJ^) — (JSdC), ^ • 

Man findet leicht aus der allgemeinen Gleichung (L) für denselben Stern und dieselbe Polhöhe bei derselben 
Lage von IC: 

Unterer Durchgang, K. in Ost zu Nord 

/jj ' = — 0.609 k -h 0.024^ — 0.998 ddg -f- 0.00 1 (da3 — x) — {CJ^) — ('i'd^')ii,3 • 



(^dC')jj ^ unterscheidet sich hier von der obigen 
(-SdC')j^^ dadurch, daß Tjj^' größer ist, als Fj^^', nämlich 
um den doppelten Betrag des Bogens BS^, wenn S^ beim 
unteren Durchgang nahezu symmetrisch zu S^ beim oberen 
Durchgang gelegen ist (siehe Figur 6) und wenn in beiden 
Fällen nahezu C = o ist. 

Dieser Bogen BS^ ist dann aber leicht aus dem halben 
Unterschiede der Uhrzeiten der Beobachtung beim oberen 
und beim unteren Durchgange abzuleiten. Nennen wir die 
erstcre t/^, die letztere C/n, so findet man leicht mit Hilfe 
<der Deklination ö^ für den Bogen BS^ die Formel: 



Für 



sin BS^ = sm - cos dj . 

— kann man aber hier setzen: 



AC/o^) 



(1800-4- r^)-(^l 

Nach den oben gegeben Zahlen 

5^54"32" — i3*'23"»2» -f- 7^53'"38* 
= 0*^24^58* == 6** 14:5 . 

Ist nicht bei C = o, sondern wie oben, bei C\ ± /, 
beobachtet, so findet man nicht BS^, sondern einen etwas 



Digitized by 



Google 



24 



Seitenbiegungen irrelevant sind. Anders natürlich bei größeren 
Abständen der Sterne vom Pol. 

Beobachtet man den unteren Durchgang bei der ent- 
gegengesetzten Lage von K^ ohne daß eine Veränderung 
von k stattfindet, was bei guten Umlegungseinrichtungen der 
Achse des Fernrohres sicher erreichbar ist, so hätte man 
die Gleichung: 



kleineren oder größeren Wert, den man mit B^S^ bezeichnen 
kann. Bei der vorliegenden Beobachtung ist der Bogen B^S^ 
unter obigen Voraussetzungen gleich 6.'86, also 

d. h. im Zahlenwert ist F|j ^ um iß.'va größer. Man sieht, 
daß diese Unterschiede hier für die Koeffizienten in den 

Unterer Durchgang, K. West zu Süd 

/ji^j" = — 0.609 k -h 0.024^ — 0.998 dds -<- o.ooi (das — ^) -^ {!^c) "♦• (-^^^Q")n,3 • 
(-£dC^")lj j bedeutet hier, daß dieser Wert zu der Drehungsphase V" gehört, welche im I. Quadranten liegt, 
wobei der Wert V'* um den Zahlenwert ^i 3' — V^ ' also i3.'72 größer ist, als der Zahlenwert von Fj '. 
Nimmt man das Mittel aus den beiden Bestimmungen /j ' und /jj '\ so hat man : 

Va (/i,3' ■^- /ii,3") = - 0.609 >&-+- 0.024 j' - 0.998 dd, - V, [(-£dC'),^3 - (-SdC")ii,3] . 

Das letzte Glied wird verschwindend klein sein, wenn das Sinusglied in der Seitenbiegungsformel unerheblich ist. 

Kehrt man die Reihenfolge der Lagen von K um, so wird im Mittel aus einem oberen und unteren Durchgange: 

•A ('1.3" + /ll,3') = - 0.609 k -t- o.o»4^ - 0.998 dd, -H V, [(-SdC")i,3 - (-SdC')ii.3] . 

Nun ist: 

(-Sd^')l.3 



= dC-H 



(^dC")i,3 = dC, -H 1/ sin F,^3" -H rii cos V^^' 
(i:dC")„,3 = dC, + 1; sin F„^3" + ,/; cos Fn.j" 
(^dC')„,3 = dC, -+- g; sin F„,3' M- ,; cos F,i,3' 

Bei der oben nachgewiesenen Geringfügigkeit des Unter- 



schiedes zwischen FJ ' und F» 



- Vy 



1,3 



^n,3 



und ebenso zwischen 



^l '- — f^j 3" kann man schlechtweg als Mittelwerte ein- 
führen V^' und V^\ wobei V^ == — Fg". • • und man hat 
dann in der ersten Gleichung das letzte Glied gleich 

-g/sinK,'... 
und in der zweiten Gleichung auch gleich — |/ sin ^' • • • 
Man wird also aus diesen Beobachtungen jenes Glied 

Oberer Durchgang, K. Ost zu Nord 



weder eliminieren noch bestimmen können und wird es nur 
eventuell in Verbindung mit anderweitigen Bestimmungen in 
Rechnung zu stellen haben. 

Dagegen wird man aus den halben Differenzen der 
Mittelwerte jener Gleichungsgruppen, vorausgesetzt daß k hin- 
reichend konstant und dag — x sehr klein ist, Bestimmungen 
der Größe {C^ -f- dC^ -f- ^/ cos i^ • • •) erlangen können, die 
man mit den oben im Ost-West -Vertikal und auch mit den 
im Meridian zu erlangenden analogen Werten verbinden kann. 

Lassen wir das sehr kleine Glied ^* sin V^ zunächst 
außer Betracht für die weiteren erheblicheren Untersuchungen. 

Es handelt sich jetzt um die Beobachtung der Zenit- 
sterne S^ bei derselben Lage des Instrumentes. Sei also die 
Deklination des Zenitsternes 52^20', dann findet man mit 
den entsprechenden Bezeichnungen wie oben: 



/j 2' = •+- 0.003 ^ -~ 0.61 1 (da2 — X) -^ 0.0^0 y 



also 



0.008^ - 0.030 dda -f. (C;o) -4- (-2;dC")ji,2 
/ii .") = - 0.482 k .+. 0.019^ - 0.030 ddj - Vs, \{S^C\^ - (-2;dC")ii,2] 



o.o3od()3-(C,o)-(i;dCOi^2 
Unterer Durchgang, K. West zu Süd 

/jj 2". = — 0.967 k -h 0.6 II (dCTj — X) 

ebenso hätte man analog im Mittel aus der Beobachtung des oberen Durchganges bei K. West zu Süd und des unteren 
Durchganges bei K. Ost zu Nord : 

Va (/i,2" -«- ^11,2') = - 0.482 k H- 0.0I9J' - 0.030 dd, .+- Vs [(-SdC")i,2 - (-SdC')i,,2] . 

erhebliche Teile eines Quadranten voneinander verschieden 
sind. 

Es sind hier die U^ von U^ nahezu um 1 2^ verschieden, 
und während die V^ nur Bruchteile des Grades betragen, 
erreichen die V^ nahezu den ganzen Betrag des Bogens 
größten Kreises zwischen ^2 j und S^yl* ^^ welchen man 
hat (z. B. beim unteren Durchgange, K. West zu Süd) : 



Aus den Mittelwerten der Ergebnisse solcher Durch- 
gangspaare finden wir also fast ganz frei von den C und 
von den Seitenbiegungen, nötigenfalls auf Grund besonderer 
Untersuchungen über die letzteren eine Gleichung zwischen 
ddj, y und k. Bei der Diskussion der dC* Glieder ist hier 
jedoch, abweichend von dem obigen Problem bei dem oberen 
und unteren Durchgange von ^3, zu berücksichtigen, daß 



die ^ * und Vrt J sowie die V\ 



^2 



11,2 



^1,2 



und V. 



11,2 



hier um 



sin V8('^2,n - •S'2,1) = sin (Tj^i, - x^ cos 6^ 
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Da nun hier Tj n = ii**49" und t^ = 5** SS" bei 
dt = s^^^^S so ^^^ °^^n ^'^ ^^^ Werte V^j nahezu 75^ 

Es bleibt hier zunächst noch in KQrze zu betrachten, 
daß sich die obigen Kombinationen der Durchgangsbeob- 
achtungen von 5} und 5^ ganz symmetrisch auf der Ostseite 
des Meridians wiederholen können, wobei K. entweder West 
zu Nord im II. Azimutsquadranten oder gegenüber, nämlich Ost 
zu Süd im IV. Azimutsquadranten liegt. Ftir dieselben beiden 
Sterne hat man dann nach den allgemeinen Formeln von 
Seite 18, wenn die d^ und r^ ganz symmetrisch zu den 

Unterer Durchgang bei K. West zu Nord 



entsprechenden Werten der Westseite des Durchgangsphäno- 
mens sind, die folgenden Gleichungen, die aus Durchgangszeiten 
der beiden Sterne 5, und S^ durch die unter solchen Vor- 
aussetzungen ganz symmetrisch zu der Westlage des größten 
Kreises Z£ verlaufende Ostlage dieses größten Kreises her- 
vorgehen. 

Man hat zunächst fUr den Polstern S^ , dessen unterer 
Durchgang durch ZB auf der Ostseite dem oberen Durch- 
gange vorangeht, die folgenden Ausdrücke bei derselben 
Deklination (^ , wie oben : 



/i 



11,3 



0.609 ^ — 0.024^/ -h 0.998 döi •+• o.ooi (dccj — *) H- CJ^ -+- (JSdC")n 2 



also 



Oberer Durchgang bei K. Ost zu Süd 

/j 3'" = — 0.608 Jt — 0.024J' -h 0.998 döi — o.ooi (da, — x) — C/> — (-SdC')^^ 

V» (^ll,r -^ ^J,r) = - 0.609 >^ - 0.024 J' -+- 0.998 dd, H. V, [(-SdC")n,3 - (-SdC')i^3] . 
Ebenso : 
Unterer Durchgang bei K. Ost zu Süd 

/jl 3^ = — 0.609 k — 0.024 j/ H- 0.998 ddj H- O.OOI (duts — Jtr) — C^o — (-SdC')ii^3 
Oberer Durchgang bei K. West zu Nord 

/j^3^ = — 0.608 k — o.o24j^ -h 0.998 ddj — O.OOI (da^ — *) -^ C/^ -+- (:SdC")i,3 

also V> (/n,3'^ "^ ^1,3^^) = - 0.609 ^ ^ 0.024J' ■+- 0.998 dd, - V, [(-rdC')n,3 - (-SdC'01,3] . 

Wir wollen jetzt die entsprechenden Gleichungen auf der Ostseite fUr den Stern S^ aufstellen. Der entsprechende 
untere Durchgang geht auch hier dem zugehörigen oberen Durchgange voran. 

Unterer Durchgang, K. West zu Mord 



'11,2 



= — 0.967 ^ -+- 0.611 (da, — ar) — o.ooSj' -h 0.030 dd, -f- CJ^ -4- (SdC'')^ ^ 



Oberer Durchgang, K. Ost zu Süd 



/j 2"' = H- 0.003 ^ — 0.61 1 (da, — jc) — 0.030 j/ -H 0.030 dd, — CJ^ — (£dC')i^^ 



also 



V,(/n.s 



^a" 



) = - 0.48a it - 0.019;; H- 0.030 dd, - V, [(2?dC")x,a - (l?dC")n,a 



Ebenso hat man im Mittel aus der Beobachtung des unteren Durchganges, K. Ost zu Süd und des darauf fol- 
genden oberen Durchganges, K. West zu Nord: 

V, Cu,»'^ + '1.2'^) = - 0.48a * - o-oigj- + 0.030 d<J, + V, [(l?dC")i,, - C^dCOn,,] • 

Da a^<^ und somit k hier ganz andere Werte sind als 
in der Westlage dieser Durchgänge, so bedeutet die Zeichen- 
verschiedenheit, die hier in den Koeffizienten von k, relativ 
zu den Zeichen von j^ und dd, eintritt (siehe Seite 24) keinen 
Vorteil für die Elimination von k, wovon weiter unten die 
Rede ist. 

Ebenso wie auf Seite 23 der Ausdruck für die zu- 
fälligen Fehler eZ bei den 4 sich ergeben hat, finden wir 
hier bei den 4 dafür den Ausdruck: 

beim oberen Durchgang 



]/( 1.006/)^ - 
beim unteren Durchgang 



io.6ieC/y-^{eCy 



1/(0.26 si)^ -4- (0.61 s uy -h (b cy . 

Lassen wir hier einstweilen die Betrachtung über die 
dC beiseite und setzen wir für die Mittelwerte links generell 



nach Seite 24 bei dem Polstern 5, die Bezeichnung g^ und 

bei dem Zenitstern g^, so hätten wir kurz: 

^8 = — 0.609 k -H 0,024 j' — 0.998 dd, • • • 
^a = — 0.482 k -H o.oiqy — 0.030 dd, • • • 

und hieraus, da y und k sich hier zugleich eliminieren: 
gl — 1.263 ^a = — 0.998 dd, -+- 0.038 dd, • • • 

oder: dd, = +0.038 d(^ -h 1.266^, — 1.002^,- • • 

Der Faktor 0.038 stellt aber in der Tat den Betrag 
sin 2 d. 



sin 2 d, 



dar. Bezeichnet man hier den Ausdruck 
-H 1.266^, — 1.002^, 



kurz mit E^ 2» ^^^^^^ ^i^ i° ^^^ Gleichung für dd^ (siehe 

, cos dl / ^ sin dl ^ \ , . ^ 

Seite 2 1) den Ausdruck -^ [ i, ^— ^ — Xi \ kurz mit E, , , 

' cos Og\ sm o^ ) » 

so hat man: 
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und 



• Sin 2 (I, ^' 



(E.,a) 



sin 2 d^ ' ""'» ^ 

wobei auch die analoge Beziehung zwischen dd^ und y dienen 

kann (Gleichung E, ^). 

Außerdem hatte man oben (Seite 21), wenn man 

^ cos di , ^ .^ . L 
— X2 ^ m!t jß, , bezeichnet: 



cos 6g '"" "^*' ' 
dds 



sm 2 (^ 

sm 2 d^ 



2,« • 



(E2,z) 



Es bedarf also nur noch einer vierten von den obigen 
Relationen unabhängigen Gleichung, in welcher eine oder 
mehrere der vier Unbekannten y, dö^ , dd^ , dd, vorkommen, 
um diese Größen ganz unabhängig zu bestimmen. 

Wir werden sehen, daß die Gleichungen nach dem 
System F uns solche Relationen in befriedigender Weise, 
sogar mit überschüssigen Bedingungen liefern werden. Bevor 
wir dazu übergehen, muß aber zur Kritik der obigen drei 
Gleichungen, welche für die Deklinationsbestimmungen das 
wesentliche Ergebnis der Beobachtungen nach System (K) 
bilden, noch folgendes bemerkt werden: 

Die genaueste und einwandfreieste der obigen drei 
Gleichungen ist die Gleichung (E2 ^), die unvollkommenste 
die Gleichung (E^ 2) u°d ^^^^ deshalb, weil, wenn Stern 5^ 
möglichst nahe dem Äquator liegen soll , die Zwischenzeit 
zwischen dem Ostdurchgange und dem Westdurchgange sehr 
erheblich wird, so daß auf die Beständigkeit von k in der 
Zwischenzeit nicht mehr mit der wünschenswerten Sicherheit 
gerechnet werden kann. Die dann mit dem größeren Stunden- 
winkel auch eintretende größere Abhängigkeit des zufälligen 
Fehlers sL von s U ist weniger maßgebend, weil man die 
zufälligen Fehler durch sehr zahlreiche Beobachtungen bei 
jedem Durchgange unschädlicher machen kann. 

Ähnliches wie bei den Sternen S-^ wäre auch bei der 
großen Zwischenzeit zwischen dem oberen und dem unteren 
Durchgange der Sterne S^ (der Zenitsterne) in der durch 
den Polstern S^ bestimmten Lage des Instrumentes, also bei 
der Gleichung (E^ ^ zu befürchten, wenn hier nicht der 
wichtige Vorteil einträte, daß der Faktor, mit welchem k 
bei dem oberen Durchgange in der Gleichung wirkt, ganz 
minimal ist. Man wird also ganz einfach die Sterne 5, und 
^2 so wählen, daß die Mitte der Beobachtungszeiten des 
Sternes S^ (des Polsternes) von der Mitte der Beobachtungs- 
zeiten des unteren Durchganges des Sternes S^ womöglich 
nur um Bruchteile der Stunde (höchstens i bis 2 Stunden) 
verschieden ist. 

Da in der oben angenommenen Breite (5 2?5) die halbe 
Zwischenzeit zwischen dem oberen und dem unteren Durch- 
gange der Zenitsteme S^ nahezu 6 Stunden beträgt, so be- 
sagt die obige Forderung also, daß der obere Durchgang 
des Sternes S^ nahezu 1 2 Stunden vor der Durchgangsepoche 
des Polsternes S^ erfolgen sollte, wenn der Polsterndurchgang 
im Westen stattfindet, und nahezu 12 Stunden nach der 
Durchgangsepoche des Polsternes S^^ wenn der Polstern- 



durchgang im Osten stattfindet. Diese Bedingungen werden 
erfüllt, wenn bei der ersten Gruppierung der Sterne a^ nahezu 
um 6 Stunden kleiner ist als a^, dagegen bei der anderen 
Kombination Og nahezu um 6 Stunden größer ist als 03. 

Man wird also hierdurch bei diesem Übergange von 
einer Zenitsterndeklination auf eine Polsterndeklination von 
der Veränderlicheit von k fast ganz frei werden können. 
Dagegen bleibt der Einfluß kleiner unbekannter Veränderungen 
von jc, also die Un Vollkommenheit der Kenntnis des Uhr- 
ganges, bei der langen, beinahe halbtägigen Dauer zwischen 
dem oberen und dem unteren Durchgange des Zenitstemes hier 
als ein kleiner Übelstand zu beachten, wie genau man auch 
jetzt schon die Gänge von Pendeluhren in luftdichtem Ver- 
schluß und bei ausreichender Sicherung gegen Temperatur- 
schwankungen von täglicher Periode regulieren und in Rech- 
nung stellen kann (siehe auch die obigen Betrachtungen Ober 
das Korrektionsglied x^. 

Diese Erwägungen und die nicht zu beseitigende Ab- 
hängigkeit der Beobachtungsergebnisse in Gleichung (E, 2) 
von dem Grade andauernder Konstanz von k führen zu der 
Entscheidung, daß man den höchsten Grad der Unabhängig- 
keit unserer Beobachtungsergebnisse nach dem System (K) 
von systematischen Fehlem nicht für einzelne Sterne, sondern 
für Zonen oder Gruppen von Sternen erreichen wird, was 
natürlich in den letzten Ausgleichungen auch den Positionen 
der einzelnen Sterne zugute kommen wird. 

Man kann bei den Beobachtungen im Ost -West- Vertikal 
die Deklinationen der Sterne S^ (also der dem Äquator 
nahen, möglichst symmetrisch, in bezug auf den Zenit, zu 
den Polsternen 5| gelegenen Sterne, die wir deshalb kurz 
Äquatorialsterne nennen) an die Deklinationen von Zenit- 
Sternen S^ derartig anschließen, daß man zwei Sterne S^ 
(von denen der eine mit S^ ^, der andere mit S^ ^ bezeichnet 
werden möge) derartig wählt, daß der eine (S^ ^) kurz vor 
oder nach dem, nahezu im Meridian stattfindenden, Durch- 
gange des Zenitsternes S^ (durch den Ost -West -Vertikal) 
seinen Ostdurchgang und der andere (5, ^) ebenso kurz 
nach oder vor diesem Durchgange seinen Westdurchgang 
hat, so daß die vier Durchgänge, zwei für 5,, je einer für 
5| ^ und fUr 5, ^ innerhalb zwei bis drei Stunden zusammen- 
liegen. Eine solche Kombination wird erreicht, wenn a^ ^ 
und a^ ^ nahezu um 12 Stunden voneinander verschieden 
sind. Die oben abgeleiteten Mittelwerte der Durchgangs- 
gleichungen enthalten dann für S^ ^ und S^^ ^ als Unbekannte 

Va(<l<'i,a ■+- d^i,^) "öd Va (*»!,« — ^^1,3) zusammen miiy, 
während die halben Differenzen der Gleichungen die Aus- 
drücke Vj (ddj^a ■" ^^i,^) ^^^ V2(<J«i a "^ ^"i,^)» allerdings 
mit den x und k sowie auch dC zusammen, enthalten. Wenn 
man dann die Reihenfolge der Durchgänge von 5^ ^ und 5^ ^ 
ändert, nämlich mit dem Ostdurchgange von 5^ ^, etwa in 
entgegengesetzter Jahreszeit beginnt, so daß bald darauf der 
Westdurchgang von 5^ ^ folgt, und wenn man dann dazwischen 
einen anderen Zenitstern S^ beobachtet, dessen a^ nahezu 
um 12^ von dem o, des vorher benutzten Sternes 5, ver- 
schieden ist, so gelangt man schließlich dazu, in der Aus- 
gleichung aller dieser Messungen dd, ^ und ddj ^, sowie 
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diZ| ^ und da, ^ f&r sich su bestimmen und ebenso für das 
dd] des ersten und des zweiten Zenitsternes und für die 
Beziehungen dieser beiden dd^ su dd, ^ und d(f, ^ selbständige, 
von den da unabhängige Werte zu finden. 

Wenn die kleinen Veränderungen toq ^, nämlich y^, 
so genau bekannt sind, wie es jetzt durch den internationalen 
Breitendienst gesichert erscheint, genügen auch die Anschlüsse 
der dd| ^ und dd, ^ an y, so daß man die unmittelbaren 
Anschlüsse an die dd^ nicht nötig hat, da diese letzteren, 
welche für die Beziehungen der dd, zu den ddi die Ver- 
mittelung bilden, ganz unabhängig in Beziehung zu den y 
gesetzt werden können. 

In ähnlicher Weise, wie oben für die Durchgänge der 
Si durch den Ost -West -Vertikal angegeben, aber ohne die 
vermittelnde Stellung der j', können auch bei der Vergleichung 
mit den S^ die oberen und unteren Durchgänge der Zenit- 
Sterne 5*3 auf je zwei Sterne verteilt werden, die möglichst 
kurz vor oder nach den Durchgängen des Polstemes S^, 
der eine im oberen, der andere im unteren Durchgange die 
von dem Visierpunkte des Fernrohres bei der Rotation um IT 
beschriebene Bahn passieren. Dazu gehören zwei Zenitsterne 
S^, deren «2 ^ und a^ ^ um nahezu 12 Stunden verschieden 
sind, während der Mittelwert 72(02 a "^ ^2 d) nahezu mit o, 
zusammenfällt. Dann fällt der obere Durchgang des einen 
Zenitsternes und der untere Durchgang des anderen Zenit- 
stemes etwa innerhalb ein bis zwei Stunden mit den Durch- 
gangszeiten des Polsternes ^ zusammen, und die Konstanz 
von i, auf Grund deren hier die Elimination von Jt aus der 
Bestimmung von dd| gelingt, erscheint dann ausreichend 
gesichert. 

Es bleibt nur in diesem Falle in den obigen Mittelwerten 
der Durchgangsgleichungen für die Sterne S^ der Unterschied 
VsCda^,^ - döj,^) mit dem Ausdrucke ^/^{dö^^^ -+- ddj,^) 
und mit y verbunden, während in den halben Differenzen 
jener Gleichungen die Ausdrücke Vs (ddj ^ — dd2 ^) und 

VsC^^a a "^ ^^2 d) ™'^ ^^n ^^ ^^^ ^^^ ^ ^^^ ^ ^^^ ^^^^ in 
geringerem Grade mit y verbunden bleiben. Wiederholt 
man aber eine solche Kombination auf der Ostseite des 
Meridians mit denselben drei Sternen, so vervielfältigen sich 
auch diese Beziehungen einigermaßen in den Mittelwerten aus 
beiden Kombinationen, und man gelangt zu Bestimmungen, 
deren Ergebnisse in den definitiven Ausgleichungen sehr 
wertvoll sind. 

Aus den Beziehungen zwischen den Werten dd| und 
Vs(d<J2,a"*'^^2,^) kann man aber die Werte VjCdaj «— da^^^) 
ganz eliminieren, wenn man die beiden Sterne ^2 ^ und S^ ^ 
im Osten oder im Westen mit einem zweiten Stern (S^ ^) 
durchgehen läßt, dessen Rektaszension nahezu 1 2^ von der- 
jenigen des erstgewählten Sternes (5^ ^) verschieden ist, so 
daß z. B. derjenige Zenitstem ^2 ^, dessen oberer Durchgang 
mit den Westdurchgangszeiten von 5, ^ nahe zusammen fiel, 
nun kurz vor oder nach den Westdurchgangszeiten des 
zweiten Polstemes (S^ ^) seinen unteren Durchgang im 
Westen hat und umgekehrt mit dem Stern ^2 ^. Für die 
Bestimmung der Unterschiede der da wird übrigens weiterhin 



die Beobachtung nach dem System (V) entscheidend nützliche 
Beiträge liefern. 

EndUch bleibt noch in Kürze zu erörtern, was sich 
sehr einfach aus den bisherigen Betrachtungen ergibt und 
nach der allgemeinen Gleichung auf Seite 18 leicht verifiziert 
und in rechnerische Gestalt gebracht werden kann, in welcher 
Weise nämlich die Durchgangsbeobachtnngen nach dem Sy- 
stem (K) nun auch zur Ausfallung der Deklinationsbestimmun- 
gen in den Schichten der Zonen zwischen den obigen drei 
Hauptgruppen der Sterne S^, S^ und S^ dienen. 

Nennt man, von der obigen, sogenannten Äquatorial- 
Zone der Si ausgehend, (von der wir weiter unten mit den 
Beobachtungen nach dem System (V) auch weiter nach Süden 
gehen werden) jetzt nach dem Zenit hin die Sterne der 



verschiedenen Deklinationsschichten S 



hl 



5, 2 u. s. w. 



bis 



'!,«» 



so daß 5| I mit der obigen sogenannten Äquatorial- 



"1,1 



Schicht und ^j ^ nahezu mit der Schicht der Zenitsterne S^ 
zusammenfällt oder an diese grenzt, und tut man dasselbe, 
von den Zenitsternen S^ ausgehend, nach dem Pol hin, so 
daß die ^2 , mit den Zenitsternen zusammenfallen, die ^2^ ^ 
an die Polstemschicht S^ grenzen, so hat man zunächst für 
die Stemzonen S^ , bis 5i ^ lediglich aus Durchgangsbeob- 
achtungen im Ost -West- Vertikal die aus den obigen Gleichun- 
gen (Seite 19) sich sehr einfach ergebenden Beziehungen 
zwischen den dd, , , dd, 2 ' ' ' dd| ^ und y, ans denen sich 
mit Hilfe der ganz entsprechenden Beziehungen zwischen 
den dd^ und y auch die Beziehungen der dd, | , dd| 2 * - * 
ddj ^ zu den dd^ ableiten lassen. 

In ganz ähnlicher Weise kann man die Beziehungen 
zwischen den dd2 j , dd2 2 * * * ^^2 n ^^^ ^^° ^^ ^^^ bloßen 
Durchgangsbeobachtungen der Sterne dieser verschiedenen 
Zonen zwischen Zenit und Pol durch die bei konstanter Lage 
von IC nahezu einen Vertikalkreis beschreibende Bahn der 
Visierlinie, welche nahezu durch den Azimut der größten 
Digression der S^ festgelegt wird, in recht günstiger Weise 
ableiten. 

Man kann aber auch umgekehrt von der Meridian- 
lage von JT, in welcher die Durchgänge durch den Ost -West- 
Vertikal beobachtet werden, ausgehen und sukzessive, indem 
man K immer weiter vom Meridian nach einer von den 
beiden Seiten entfernt, in West zu Nord oder in Ost zu Nord 
die bei der Rotation um X beschriebene Bahn der Visier- 
linie nahe an die Azimute der größten Digressionen der dem 
Pole näheren Sterne anknüpfen, so daß man z. B. diejenigen 
Sterne, deren Deklination d2 j ist, aber auch noch diejenigen, 
deren Deklination ^i n» ^1 h—i "• *• ^- **^» ^^™ Durchgang 
durch einen Vertikalkreis beobachtet, welcher nahezu auf 
die größte östliche oder westliche Digression der Sterne von 
der Deklination d2 2 gerichtet ist. Sodann wird man die 
Sterne, deren Deklination d2 2 ^^^» sowie alle südlicheren 
Sterne, mit den Deklinationen d2^,, d, ^, d, ,,_,•• •, so- 
weit von denselben noch Beobachtungen in nicht zu großen 
Zenitdistanzen möglich sind, bei ihren Durchgängen durch 
einen Vertikalkreis beobachten, welcher nahezu auf die größte 
östliche oder westliche Digression der Sterne von der De- 
klinationszone d2 3 gerichtet ist, u. s. f. bis zu der Lage von K, 

Ar* 
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bei welcher der Vertikal der Beobachtung auf die größte 
Digression der dem Pol nächsten Zonen der Sterne ^2 „ 
und ^3 gerichtet ist. 

Die Abstufungen aller dieser Zonen von 6^ | bis d^ 
könnten anfangs von 5 zu 5 oder je nach dem Erfolge der 
Beobachtungen auch von 2 zu 2 Grad gewählt werden. 

Nach Analogie der Gleichungen auf Seite 26 hätte 
man dann folgende Typen von Beobachtungsgleichungen: 



dd, = dd, ^-7 



sin 2 du 



sin 2 6. 



dci = drf^,.-! 



2,» 

sin 2 ds 



'3, 2, n 



sin 2 ö. 



und so fort bis 

ddj = dd 
ferner : 



2,lf- 



'3,2,«-i 



sin 2 ds 
^' ' sin 2 do , 



'3, 2, 1 



dd, = dd,,, 



dds = dd, „,^ 
» I,«— I 



sin 2 d, « 3» I, « 



"3, !»«-! 



sm2d,,^_, 

und so fort (siehe die Begrenzung dieser Reihe durch die Ver- 
meidung allzugroßer Zenitdistanzen der unteren Durchgänge). 
Sodann folgende Reihe: 



^^2,n = ^^2,«-l 



sin 2 d^ 



sm 



und so fort bis 



«<^2,«-I 



'2, «, 2, n — I 



und weiterhin bis etwa 

*» " I, « I s,u 2 ^ 



sin 2 d^ 



,»-i 



'2,lf, I,«— I 



So geht es dann weiter mit dd^ „^ , u. s. w. auf der linken 
Seite bis 

sin 2 d. 



drf., = <irf|,«- 



^2,1 



sm 



sin 2 d^ 



'2, I, I, n 



dd« I = dd, „_ , -7- ^ 



1,1, «-I 



und so fort bis 



dd. , = dd, ,-T 



sin 2 d^ 



sin 2 d. 



I, « 



'2, 1, 1, 



wobei statt dd^ , auch y eintreten kann auf Grund der 
Gleichung 

sin 2 dl , _. 



*» ' sm 2 



d. 



"2, I, « 



sin 2 d. 



*» * ^' ' sm 2 A 



2,lf 



2,1 



"2, «, 2, I 



Die anscheinende Fülle aller dieser Beziehungen zwischen 
den n Unbekannten von dd. . bis dd, «, ebenso wie die- 
jenige der Beziehungen zwischen den n Unbekannten dd2 , 
bis 662 n ^c^'Q^^S trotzdem nicht zu unabhängigen Bestim- 
mungen aller dieser Unbekannten zu führen. Es bedarf dazu, 
wie schon auf Seite 26 dargelegt, noch mindestens einer von 
den obigen Gleichungsformen ganz verschiedenen Relation. 
Und solche Relationen werden nunmehr durch die Beob- 
achtungen nach dem System (V) geliefert werden. 



Wir geben hierfür der letzten Form der Gleichung (V) 
von Seite 2 die folgende Gestalt: 



o = [— cos d^ sin d -1- sin d^ cos d cos (r^ — r)] sin (a/^ — F) -f- cos d sin (r^ — t) cos («/^ — F) 

Jetzt verfahren wir wieder ganz wie bei der Gleichung (K) (siehe übrigens auch Seite 5, sowie Seite 6) und 
zwar nach Seite 7 und 8. 

Wir setzen unter Benutzung der Einführungen von Seite 9 

^sin i" = ( — cos (d^o) sin do<> -1- sin (d^^) cos do<> cos \{jf) - to^j) sin [(«/^o) - V^\ -h cos \^ sin [{xf) - Tq^] cos [(w^o) — V^\ 

wo nach den Einführungen auf Seite 9 ö^ ^ (d,<^) -h^/, 
so daß, wenn («/^^) durch die Gleichung berechnet ist: 

tg(a/^o) = ctg (d,o) sin tf^o 



wobei noch hinzuzufügen ist, daß hier {jv^^ nicht bloß wie 
bei dem System (K) in den Koeffizienten auf der rechten Seite, 
sondern auch zugleich maßgebend bei der Berechnung des 
Näherungswertes W auf der linken Seite auftritt, und daß 
demnach hier, ähnlich wie auf Seite 1 4, bei der Berechnung 
von (te^^^) auch der Näherungswert (6^\ sodann aber auch 
y^ unter den Korrektionen berücksichtigt werden muß. 
Es ist nach Seite 7 

tg w^ = ctg d,o sin aj^ 



mit Rücksicht auf die übrigen Gleichungen von Seite 8 sich 

ergibt : 

sm aj^ 



cos* d^ 



und 



wj^ = (tt/^ö) ^ / sin jtfj^ tg d^ -H ^ cos wj^ tg 6]^ — {y -^ y^ 



sm aj^ 



cos^ d^ 

so daß man bei der Differenzierung der vorstehenden Form der Gleichung (V) nach d«/^ setzen muß: 

sina^ 



d?//^ = / sin wj^ Xjgdj^-^ k cos te/^ tg d^ — (j' -1- y^j 



cos*d^ 
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Bevor wir jetzt zur vollständigen Diflferenzierung der 
Gleichung (V) nach den sämtlichen darin enthaltenen Vari- 
abein schreiten, deren Differentiale auch hier die gesuchten 
Konektionen der angenommenen Näherungswerte darstellen 
werden, haben wir in betreff der Bexiehungen zwischen dem 
wahren Werte V und dem Näherungswerte V^ folgendes zu 
erwägen. Ist wie oben S^ der Punkt an der Himmelsfläche, 
auf welchen die zentrale Visierlinie des Fernrohrs hinzielt, 
oder ein Stempunkt, welcher sich im Mikrometermittelpunkte, 
bei der augenblicklichen Drehungsphase des Fernrohres um 
die Achse K, abbildet, so bedeutet V^ den Winkel ZKS^, 



während V der Winkel ZKS ist, den der größte Kreis KZ 
mit dem größten Kreise KS bildet, welcher nach dem von der 
Strahlenbrechung befreiten Orte des beobachteten Gestirnes S 
gerichtet ist. Entsprechend bedeute V den Winkel ZKS\ 
wobei S' der von der Strahlenbrechung noch nicht befreite 
Ort des beobachteten Gestirnes ist. 

Wir haben oben gezeigt, wie aus Mikrometermessungen 
nicht bloß C — Q, sondern auch V -^ V^ abzuleiten ist. 
Es bleibt jetzt (ebenso wie C — C) auch V — V\ also die 
Strablenbrechungskorrektion für die Gleichung (V) zu ermitteln. 
Man findet nach Seite 9 leicht: 



sin {a — üj^ = 



sin V cos C 



sin Fcos C 



sms' 



sm jr 



Hieraus : 



sin r- sin V 
si^T^ 



sin z cos C 
mz' cosC 



— I 



Nun ist: 



cosC^ _ cos[C— (C— C')] _ cos Ccos(C— C) -4- sin Csin (C - C) 
cos C cos C cos C 



Da aber C — C sehr nahe gleich i^sin C- • • (siehe Seite 10), also höchstens kleine Bruchteile einer Sekunde 

cos C 

beträgt und sin C auch eine kleine Größe ist, kann man hier mit aller Sicherheit — = 1 • • • setzen. 

cosc 

Man hat dann schließlich: 

sin(F- F')ctgF' = sin(« -5')ctgjr' - [2 sin« Vs(« - «') - 2sin»V«(^- V')\ •• 
Da nun nach der Strahlenbrechungsformel (z ^ z') = k^tgz', so hat man meistens ausreichend genau: 

V- V = >t^tg T' ... 
In zweiter Näherung, wenn tg V erheblich größer als Eins ist, würde man haben : 

= I H- Ä^ sm i" sm* 6 • . . 

cosC ^ 



sin F — sin F' 



smz 



smz , . smz . « ^ 

-f- A^ sm i" -: — ; X sm* c • • • 



sm2^ 



sin y sin 5' 

sin ( r - F') ctg r = sin (z- z')ctgz' - (2 sin« -^-^I-- - 2 sin« ^"^ ^ ^ 



, . ^ smz 
k^ sm I -: — - sm« C ' 
^ %mz' 



smz 



( F - V) ctg r = k^ -- Vs sin r [k^^ tg« ä' - ( F - Vy] -^ k^ -^ sin« C 



smz 



Trägt man hier rechts den Näherungswert T — F' = i^ tg V ein und setzt - — -^ = i • • , so erhält man : 
V- V = k^\,g V [r - Vi K sm '* (tg*^' - tg« F') -f- sin« C • • •] . 



Hier kann das zweite Glied in der Parenthese rechts 
stets vernachlässigt werden, so daß man hat: 

F- F' = k^X,g V (i -h sin« C . . .) . . 

Der Betrag von >&^sin«C ist bei C= looo" nahezu 
0:0014. Dieses Glied kann also erst bei tg F' > 4 äußersten 
Falles in Frage kommen. 

Was nun die Zeichengebung von V — V* betrifft, so 
ist zu bedenken, daß V stets einen größeren Wtnkelabstand 
von dem größten Kreise KZ bedeuten wird, als V , Liegen 



die V im ersten Quadranten, so wird also V ^ V positiv 
sein, was auch der Formel k^X% V entspricht. Liegen die 
V im vierten Quadranten, so wird V -^ V negativ sein, was 
ebenso der Formel k^ tg V* entspricht. Wir wollen weiterhin 
nach Analogie von {C — C)^ diese Korrektion mit (^— K')^ 
bezeichnen. 

Wir können nun zur Aufstellung der Gleichung (V) 
durch Näherungswerte und deren kleine Verbesserungen Qber- 
gehen. Wir hatten zunächst 



o = sin (a/^ — ^) [ — cos d^ sin 6 -*- sin d^ cos 6 cos (r^ — r)] -1- cos («/^ — V) cos ö sin (r^ — t) 



(V) 
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wo 



W]^ = (ttf^o) -H i sin o^^ tg (J^ -h ^ cos Wj^ tg <J^ — (j' -»- ^/) 



sin aj^ 

C08*<Ji 



rf^ = (d^®) -f- X cos wj^ — k sin «/^ 
sin «/^ ^ cos Wj^ 



^k = (Ti')-^ 



sin rf^ sin aj^ 



cos dx 



0'-+-;'/) 



cos* (J^ 



cos (J^ 
(J = d^o ^ d(f^ -t- dd 
T = (a/) — ao® -h (JC/ -h :c) — (da/ -+- da) = To® -f- (*/ -+- ä) 



siehe Seite 8, 13 und 14 



(da^ -h da) 



Hier ist F/ der Näherungswert des Winkels ZKS^ 
bei der Ablesung Null der Querlibelle und d V^ die jeweilige 
Verbesserung desselben, welche der jedesmal beobachteten 
Ablesung der Querlibelle entspricht. Die Zeichengebung bei 
den Ablesungen d V^ geschieht entgegengesetzt zu der Zählung 
der Winkel KZS oder V. Der Abstand der Blasenmitte der Li- 
belle von derjenigen normalen Ablesung, die als zugehörig zu den 
festen Näherungswerten V^ angenommen ist, wird als positiv 
angesetzt, wenn bei der von der Seite des Drehungspoles K 
aus geschehenden Ablesung der Libelle die Blasenmitte nach 
rechts, also im Sinne der Uhrbewegung, von jener normalen 
Ablesung abweicht. Wir wollen zusammenziehend setzen: 



y')f 



dK 



yo 



also V = yo^ dF^. 

In obiger Zusammenstellung der Näherungswerte und 
ihrer Korrektionen sind wie oben bei der Gleichung (K), die- 
jenigen der letzteren, welche den Index / haben, bekannte, 
aber veränderliche Größen, durch deren Einführung man 
das mit aller Schärfe zu berechnende Hauptgliedi welches 
aus den Näherungswerten zusammengesetzt ist, für möglichst 
lange Beobachtungsreihen als Rechnungsgrundlage verwend- 
bar erhält. 



Wir setzen jetzt: 

^sin I - = sin [(«//) - F»] x ( - cos (d/) sin do^-t-sin (d/) cos V cos [(r/) - To^]) -h cos [(w/) - Vo] cos do** sin [(r/) -Tq*] 
Da nun: „, i r/dtV\ ^, „, /dfTx ^,, /dlV\ ^,^ ^,% /dfV\ ^, ^^ /dJV\ ^. ^ /dfV\ ^ t 



sin («/^ — F) 
sin i" 



— cos öj^ sin 6 ■+■ sin d^ cos 6 cos (t^ — r)] -♦- 



cos (wj^ — V) 



sin i" 



cos d sin (r^ — t) ^ o 



so hat man, wenn zur Abkürzung gesetzt wird (mit Weglassung der Nullindexe in den Koeffizienten aller kleinen Ver- 
besserungen) : Jt ' Ä ' Ä A f \ » 
' — cos 0^ sm o H- sin d^ cos cos (r^ — t) = ^ 

und cos d sin (t^ — t) = 2? 

J^ = - d[(a//) - FO)] [cos (a/^ - F) X ^ - sin (a/^ - F) x 2?] 

— d(d^<>) sin (a/^ — F) [sin d^ sin d -h cos d^ cos d cos (r^ — r)] 

-+- ddo^ (sin (w^ — F) [cos d^ cos d -+- sin d^ sin d cos (r^ — t)] -♦- cos (te/^ — F) sin d sin (r^ — r)) 

-f- d [(r^®) — ro°] [sin {w^ — V) sin d^ cos d sin (t^ — r) — cos (a/^ — F) cos 6 cos (r^ — r)] . 

Das erste Glied rechts vereinfacht sich folgendermaßen: 

Es ist nach Gleichung (V) sin (a/^ — F)xB =z — cos (a/^ — V)xD 

cos* {wj^ — F) 



also 



cos (a/^ — F) X -5 = ctg (a/^ 
cos (a/^ — F) X -5 — sin (a/^ — V)xD = — -^ ( 



F) sin (a/^ - F) X ^ = - 
cos» (wj^ - F) 



sm (a/^ - F) 
sin* (wj^ ■" '^)\ ^^* ^ *'° (''^i ~" ^) 



sin (a/^ — F) 



o=- 



Der Faktor von d(öj^^) ist nach Seite 2 nichts anderes als 

— sin (a/^ — F) sin C . 
Der Faktor von ddo^ läßt sich folgendermaßen schreiben: 
sin (a/^ — V) cos d^ cos d -1- sin (a/^ — F) tg d sin d^ cos d cos (r^ — r) 



sin (tt^^ - V) 
= — cos C . 



cos (wj^ — F) tg d cos d sin (r^ — t) 
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oder cos d^ 
sin (w^ — V) (cos dj^ cos rf -+- tg d cos d^ sin d) = sio (a/^ — F) j . 

Der Faktor von d[(r^<>) — To**] vereinfacht sich auf folgende Weise : 
Es ist nach den fundamcntako Formeln im Dreieck JTPS 
cos d sin (r^ — r) = cos Caiii (w^ — V) 
und cos d cos (r^ — t) = -— sin C cos d^ — cos C sin d^ cos (w^ — F) 

so daß dieser Faktor sich zusammenzieht in: 

sin d^ cos C[sin* (a/^ — F) -4- cos^ (w^ — F)] -h sin Ccos d^ cos (wj^ — K) 
oder sin d^ cos C -♦- cos d^ sin C cos (a/^ — V) . 

Dies läßt sich nach dem Dreieck H^FS, wenn man den Winkel PSjK^ in demselben mit 5 bezeichnet, noch 

zusammenziehen in: » r^ 

cos cos S . 

Wir haben also: ^^3 ^ 

IV == [d(a/^o) - d FJ cos C -f- d(d^o) sin Csin (w^ - ^) h- ddo« ^ sin (w^ - F) -+- [d(r^o) — d^] cos d cos 5 

oder besser, wenn auch nicht kürzer, mit Rücksicht auf die gesonderte Behandlung der sin C enthaltenden Glieder : 

cos 6 t 

W = [d(a/^o) _ d FJ cos C ^ d(d^o) sin Csin (wj^ - ^) -f- ddo<> j^ sin (wj^ - F) 

cos o 

-h [d(T/) — dTo®] X [cos d^ sin Ccos (wj^ — F) -h sin d^ cos C] 

oder, wenn man cos C, was hier völlig zulässig ist, gleich eins setzt: 

cos d& 
IV = sin C(d(d^o) sin (a/^ - F) 4- [d(T^o) _ dro^] cos d^ cos (a/^ - F)) -h ddo^ j sin (w^ - F) 

^ [d(a//) - d FJ + [d(r/) - droO] sin d^ . 
Bevor wir jetzt die auf Seite 30 zusammengestellten ; Grenzwerte der sin C, sowie dery^yg, x, da begründen lassen. 



Ausdrücke für die d{w^) ^=^wj^ — (a/^®) u. s. w. in die vor- 
stehende Gleichung eintragen, können wir gewisse weitere 
Vereinfachungen einführen, die sich durch die numerischen 



da wir die letzteren vier Größen leicht innerhalb der Grenzen 
von i" bis 2" halten können, während sin C nur selten Vsoo 
erreichen oder gar übersteigen wird. Wir haben dann: 



IV = i sin C [cos ze/^ sin (a/^ — F) — sin a/^ cos (a/^ — F)] — >& sin C [sin a/^ sin (w^ — F) -h cos a/^ cos (a/jj — F)] 
-— ( jp^ — da^) sin C cos d^ cos (a/^ — F) 

cos d^ 
-I- (dd/ H- dd) j sin (a/^ ^ V) -^ i tg d^ (sin a/^ •— sin a/^) -♦- ^ tg d^ (cos a/^ — cos a/^) 

sin a^ 
■" ^"^^ '^•^) cosM ^' *~ ''°*^'*^ "" f^^' "*■ ^) - (^«/ •*■ ^^)1 ^^^^k -^K- 

Hiemach : ^ = — sin C [/ sin F -f- ^ cos F -h (x^ — da^) cos d^ cos (ze/^ — F)] — (j^^ -h y) sin «^ 

cos d^ 

-H (dd^ -f- dd) ^ sin (a/^ — F) — [(^^ -»- •^) — (dß/ -t- da)] sin d^ — d F^ . 

Hier sind auf der rechten Seite die .r^, y^, da^ und dd^ rechnungsmäßig bekannt, sie gehören also auf die linke 
Seite, ebenso kann man die mit sin C multiplizierten Glieder mit Hilfe von stets genügend bekannten Näherungswerten ^ von k 
und mit Hilfe der beobachteten Werte von / als bekannt betrachten, also auch auf die linke Seite bringen, so daß man hat : 

cos d^ 

^-h sin C [/ sin F -H ^ cos F -t- (x^ — da^) cos d^ cos (a/^ — F)] h- y^ sin «^ — dd^ -7- sin (a/^ — V) -h (x^ — da^) sin d^ 

cos d^ 

= -— y s'm aj^ -h dd j sin (re/^ — F) — (jir — da) sin d^ — d F^ . 

Für IV selber hat man aber nach der Einführungsgleichung : 

^ = -7-*— [sin [(a//) — Fo] X ( - cos (d/) sin do« + sin (d^o) cos Öq^ cos [(t/) - Tq^]) + cos [(7^/^o) __ ^o] cos do® sin [(r/) - To^]]. 
sin 1 
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Die Berechnung dieses Wertes, welcher aus den Nähe- 
rungswerten mit größtmöglicher Strenge, nämlich bis auf 
wenige Hundertstel der Sekunde für jede einzelne Beob- 
achtung von V und von U ausgeführt werden müßte, ist sehr 
umständlich. 

Man hat zunächst zu bilden: 



und 






Die eigentlichen Beobachtungsdaten sind hier (^' — V)/, 
dF^und C/. 



Es ist nun ähnlich wie auf Seite 14, eine Vereinfachung 
in der Berechnung der Werte ^dadurch zu ermöglichen, daß 
man zunächst denjenigen Wert von C/ berechnet, welcher IV 
gleich null macht, und zwar für einen bestimmten Wert von V^, 
Nennt man diesen Wert der Uhrzeit, welcher in der Nähe der 
wirklich beobachteten Uhrzeiten der verschiedenen Einstellun- 
gen von Fliegen wird, (^,'80 hätte man also zur Bestimmung 
von Uj, folgendes: Man setzt 

dann ist die Bedingungsgleichung für M^: 



sin [(a//) — V^] sin (d^o) cos V cos ^v "*- cos [(w^o) - V^\ cos V »«n ^v = sin [{w^^ — V^)] cos (<J/) sin {JqO . 
Man führt jetzt folgende Hilfsgrößen ein: 

gcosH = sin (d/) sin ((w/) - V^] gsmH = cos [(w/) - K«] 



und hat alsdann: 



cos±(^^-Ä^ = 



oder auch: 

cos ± {M^ — Ä^ = cos Ä'ctg {df) tg do** 



Hierdurch ist also M^ in Funktion von V^ und den 
übrigen Näherungswerten bestimmt, und man hat nun: 

Von den beiden Werten M^^ welche aus der obigen 
Cosinusgleichung hervorgehen, wählt man natürlich denjenigen, 
welcher U^ in die Nähe der Beobachtungsuhrzeiten bringt. 
(Falls die Cosinusform hier zur Bestimmung von {M^ — H) 
ungünstig ist, siehe weiter unten Näheres über die rechne- 
rische Ausführung). Für jede der Beobachtungsuhrzeiten U 
kann man nun die W mit Hilfe der Differenzen U — Uy 
in ähnlicher Weise, wie bei der Gleichung (K) die L aus 
den Differenzen U — U^ , einfacher und genauer berechnen. 
Im vorliegenden Falle tritt nur zunächst die Komplikation 
hinzu, daß bei den verschiedenen Uhrzeiten auch die V^ 
verschieden sind. Es ist also erforderlich die Sinus und 
Cosinus von {w^') — V^ aus einem für eine bestimmte Be- 



cos (<J^<>) sin dn® 
W = -A—_ (sin [(«//) - FoO] 



sin [(o//) — V^\ cos (d/) tg do® 

i 

obachtungsreihe konstantem und einem für die verschiedenen 
Einstellungen veränderlichen Teil zusammensetzen. Man setzt 
daher, während sonst V^ =« V^^{y^V)f'»t{y-V'\'\'^Vi\ 



wo 6V^ = (F' -r)^-4-(F- F'V-4- dF;-H (F^o 
und nur in besonderem Falle V^^ = V^ und dann 
d^^ = (F'- F)y.-h(F- F')^^dF^ 

angenommen werden kann, in gewissen Fällen aber, wenn 
die V^ von den V^ fast alle in einem und demselben Sinne 
abweichen und einander nahezu gleich sind, Vq^ ein sumnoa- 
rischer Mittelwert der einzelnen in einer und derselben Reibe 
beobachteten V^ sein kann, wobei dann durch die Kleinheit 
der einzelnen d V^ die Rechnung wesentlich erleichtert wird. 

Im allgemeinen aber muß man darauf rechnen, daß 
die einzelnen d ^ bis zu i o Minuten mit verschiedenen Vor- 
zeichen betragen können. Man darf sie also nicht lediglich 
als Differentiale generell behandeln. 

Man hat daher zu setzen: 



sm I' 

sin (d^o) cos do« cos [(t^^) _ ^^o] 

sin i" 
cos do^ sin [(t/) — xj^] 
sin I* 



sin [(«»/) - VO] - sio [(rV) - ^o«]) 
(sio [(«//) - Fo») -I- sin [(a/^o) _ v«\ - sin [(«//) - Fo«]) 
(cos [(a//) - To«] -t- cos ((«//) - Fo] _ cos [(a»^«) - V^o]) . 



Es ist aber: 

sin [(a/^o) - V«\ - sin [(«//) - Fo») = - cos ((a//) - V^o] x sin dV^ - sin ((w/) - V^^] x « sin» (»/, d T^) 
cos [(«;/) - F«] - cos [(a//) - F^o] = sin [(w^») - Fo»] x sin d F^ - cos [(a»/) - FjO] X a sin» (Vi d F,). 
Hierbei wird man jedenfalls sindF^ = dF, sin i'- • • setzen können. 
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Mao hat also: 

sin [(w/) - FoO] cos [(«//) - Ko«] 

£- ^ <- cos (d/) sin do« -4- sin (<J/) cos do» cos [(t/) - t,o]) h- -jl— '- cos rf«"» «n ((r/) - To»] 

Slu I SID I 

2 8in» VjdF^ 

8m 1* 
2 8m»V,dr^ 



810 [(a/^o) — FqO] (- cos (<J^o) sin V -*- »>n (^i®) cos do** cos ((t^o) — To<>]) 
cos [(a//) - Fo«) cos V »in [(jk^) - Tq«] . 



sin I * 
Jetzt wird M^ mit Einsetzung von Vq^ berechnet, also eingeführt: 

^0 cos Bq = sin (d^o) sin [(a//) - Vq^] g^ sin Ä^ = cos [(a/^o) - Fo«] 

sin [(a;^o) _ ^^o] cos (d^o) tg do« 



cos d: {M^ — Äi) = cos ^0 ctg (d^<>) tg do^ oder == 



^0 



Bezüglich der Wahl zwischen den beiden Werten von M^ gilt hier wieder das oben Gesagte. Zu genauester 
Berechnung hat man auch: 

1 / sin ((d^o) -:rc;^o] ^ g cos (d/) sin dpO sin« % :^ 
g A ( ^; ^o) — ±y gj^ j^^^o) ^ rf^o] _ a cos (d^o) sin 6^^ sin» V> ä;> ' 



Setzt man dann auch: 
so hat man : 

sin [{w^o) _ v,"] 






sin I* 



cos [(w/) - Fo»] 
(- cos (<J/) sin V -H sin (<J/) cos <Jo« cos [(t^«) - t„o]) h ^.* ^. ^ cos do» sin [(t/) - t„«] . 



Das mit iVg multiplizierte Glied in dem obigen Aus- 
drucke fUr IV wird nach Seite 30 mit ausreichender Genauig- 
keit zu setzen sein gleich + cos C, wobei 



cos C = 



cos do* sin [(t/) — To"»] 



and 



sin [(a//) - To«] 
sin ((«/^o) - Fo«] 



sm I" 



2sinaVsd^/ 

Der Koeffizient von ; wird dagegen, da er 

sm i" 

nichts anderes bedeutet, als nahezu ^sin i", als so klein 
zu betrachten sein, daß man das ganze Glied, selbst wenn 
dF^ den oben angegebenen Grenzen nahe kommt, vernach- 
lässigen kann. 

Mao hätte dann, wenn man von W die vorstehende 
Nullgleichung mit r^o abzieht: 



W = 



sm I 

cos [(«/^o) _ r^o] 



sm I 



X sin (d^o) cos doO (cos [(t/) - TgO] - cos [(T^O) _ -r^Oj) 

X cos do» (sin [(r^o) - V] - sin [(r/) - r^o]) -f- d F^ cos C • 



also, da Tq^ — r^o = U -- U^ ist: 

sin [(7^;/) - FoO] 



fF= -h 



sm i" 

cos [(«//) - Fo«] 



sm 



X sin (d/) cos do<> sin [(t^<>) - r^^] x sin (6^ — 6^,) 

X cos do® cos [(t^o) _ -r^o] X sin (6^ - (7J 

2 8in»V»(^-^t,) 



— sin [(a//) — FqO] X sin (d^o) cos do<> cos [(t/) — V] X 



sm I 



— cos [(a//) - FqO] X cos dflO sin [(t^o) — t^o] x 



2sin«V,(£^->^J 
sin i' 



d F^ cos C . . 



Zunächst ziehen sich die beiden sin« Va(^~ ^r) enthaltenden Glieder nach der Nullgleichung für Xy zusammen in: 

5 
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— sin [(a/^o) _ ^^o] ^ cos (d^o) gin Öq^ X 



2sinaV>(^-^J 



SID I' 



und die beiden ersten Glieder mit sin ( 6^ — UJ) zu folgendem Ausdrucke : 
8in(£/-6;) 



sm I" 



(sin [(a/^o) — Vq^] sin (d^o) cos do^ sin [(r^o) — t^o] — cos [(a/^o) — Vq^] cos do® cos [(t^®) — r^«]) 



oder mit Einführung der Hilfsgrößen gQ und If^ 



sm I 



oder 



X cos V X^o (cos -^ sin [(r^o) — r^o] _ sin Bq cos [(r^o — r/]) 
sin(^-^J 



sin i" 



X cos do^ X^o sin [(r/) — r^^ — Äi] 



Hiemach wird der Gesamtausdruck fttr die Gleichung (V) der folgende, wenn wieder, wie bei der Gleichung (K), 

sini" sini-^ *'^^«^- 



und wenn man oben in dem Faktor von 



2sinaV2(^-^^) 



sm I 



einsetzt : 



(^-^t,)sec.X 



'5^« 



sin [(o/^o) - ^0«] X cos (d/) sin rfo^ = ^o cos Öq^ cos (M^ — Bq) . 

Allgemeinste und strengste Form der Gleichung (V). 

2sin»V.(^-^t,) 



X ^0 cos Öq^ X sin [(r^o) « ^^o _ ^^] 



X ^0 cos do^ X cos [(r^o) — V — Ifo] 



sm I .. «, . ^ w, gjjj j„ 

-H sin C(/sin ^o» -t- >feo cos V -♦- {x^ — da^) cos (d^o) cos [(a//) — Fo«]) 

cos (d^o) 
-H d F^ cos C H- j/^ sin ä^o — dd^ ^r-r- sin [(a/^o) — Fo»] -+- (x^ — da^) sin (d/) 

cos Oq 

cos (d aO) 
= - ^ sin aj^o -f. dd -^ sin [(a//) - Fo^] - {x - da) sin (d^o) _ d F^ • • • 

cos Oq 



Wegen ^^, r/, ^q, Hq siehe Seite 33 und wegen 
Vq^ und dr^ Seite 32. 

Da zur Bestimmung von C hier meistens die direkte 
Beobachtung der Lage des eingestellten Gestirnes im Sinne 
des verlängerten größten Kreises KS fehlt, und meistens nur 
die Uhrzeit U der Einstellung und die Komponente ( K' — V^j- 



beobachtet wird (außerdem nur dF/ und /), so wird hier 
sin C und cos C direkt nach den Formeln zu berechnen sein 
und zwar für jede Beobachtungszeit U, etwa mit kleinen 
Tafeln, wenn nicht genügende Schätzungswerte von C etwa 
auf die Bogenminute mit Hilfe des Fadennetzes vorliegen. 



— sin CO = sin (d/) sin 6^^ -t- cos (d/) cos Öq^ cos [(t^o) h- «o® — AU^^ — U\ 

cos 6q^ sin [(t/) -+- «0^ — ^ ^0^ - ^] sin dj^ cos (d/) — cos do<> sin (d/) cos [(t^o) — r»] 
cos C^ = : — p- — -7 -—-, oder auch cos C^ = 



sin [(«/^o) _ Ko»] 

Hier sind überall die fundamentalen Näherungswerte 
in die Koefßzienten eingetragen, weil dieselben aus der 
strengen Berechnung von r^^, 6^ , ^q und ITq bekannt sind. 
Im übrigen kann die vorliegende Berechnung sin C^ und 
cos C^ ganz näherungsweise mit drei oder vier logarithmischen 
Stellen erfolgen. Man wird aber in diesen kleinen Gliedern 
die Unterscheidung von C^ und C fallen lassen dürfen. 

Es erübrigt noch, den allgemeinen Ausdruck elV f^r 
die zußllligen Beobachtungsfehler aufzustellen. 



cos [(«//) - VoO] 

Die zufälligen Beobachtungsfehler können von den 
numerischen Werten auf der linken Seite der Gleichung (V) 
die folgenden affizieren : 6^, V und /. Die kleinen Unsicher- 
heiten der Neigung / können hier wegen des kleinen Faktors 
sin C, mit welchem / hier auf das Resultat einwirkt , gar 
nicht ins Gewicht fallen. Der wahrscheinliche Fehler elV 
kann sich also auf die Zusammensetzung aus £ [/ und e V 
beschränken: 



{bW) = VißUy X (^0 cos do» sin [(t/) - t^» - Hq]Y ^- {eVy x (cos C)» 
und zwar kann hier (cos C)' = i- • - gesetzt werden, und in betreff von {bV) gilt folgendes: 



Digitized by 



Google 



35 



wo £ ( V' — V)f den Fehler der mikrometrischen Einstellung 
im Gesichtsfelde oder des Fadenantrittes in der Richtung F, 
und (£ V^) den Fehler der Angaben der Querlibelle darstellt. 
Den ersteren kann man kurz mit (ß Vy) bezeichnen und hat 

also 

Der obige Faktor von (e U) wird nun für die einzelnen 

Fälle näher zu berechnen sein. Der Einfluß von (€ U) auf 

2sinVs(^-^J» 

das Glied : — s wird zu vernachlässigen sein, da 

sin I 

er mit sin ((7—6^) multipliziert wird. Bei der Kleinheit 
von {bU) kann man den obigen Faktor schließlich auch 
gleich sin d^ setzen (siehe Seite 31) und hat dann aus- 
reichend genau: 



{bW) = j/(6 6^)«8inM^ -f- {bVJ)^ -4- {bV^)^ 



Es mögen jetzt drei typische Fälle der Anwendung 
dieser Gleichung etwas näher untersucht werden, nämlich 
bei aji^ = ± 90% femer bei a^p = o** oder 180** und in 
den größten Digressionen, in denen eine Zeitlang die ganze 
tägliche Bewegung der Gestirne im Sinne einer Veränderung 
von F stattfindet. 

Der erste Fall stellt die sogenannte Horrebow- oder 
Talcott- Methode dar, der zweite Fall ist der Haupttypus des 
auch diese Methode umfassenden, schon uralten Verfahrens 
der sogenannten korrespondierenden Höhen, welches aber 
jetzt mit Hilfe der Querlibelle erst zu seiner vollen Ent- 
Wickelung und Bedeutung gelangt und dazu dienen wird, 
ftlr die im Meridian nach dem Verfahren X erlangten Rektas- 
zensionsbestimmungen wichtige und ganz unabhängige Kon- 
trollen und Verstärkungen zu liefern. Endlich werden die 
Beobachtungen in den größten Digressionen fast ganz un- 
abhängige Bestimmungen von 6V^ liefern, mit Hilfe deren 
sehr nützliche Gleichungen zwischen y und den verschieden- 
sten Deklinationen erlangt werden können. 



Erster Fall (K.West). 
V = -»-90V mithin auch (t/) = -»-90«, (d/) = o, (a//) = 90^ - ((),<>), (a//) - FqO == ^qo _ f(j^o) ^ ^^0]. 

Hiernach ^0 co« ^0 = ^0 «» ^0 = »»n [(^Z) -*" ^0®] ^0 = «« [(<5,^) •+■ ^0®] 

also tsr 6n9 

H^= + 90' cos ± (M^ - 90«) = sin M^ = sin (i8o« - Jlf^) = i^ ^^^1>^ [^ y^o] ■ 

Ferner hat man hier (obere Kulmination) : 

^'v = «0" - ^^0'' V = o" 

Hiemach mit der obigen Einführung Vo^-^iög^) = Öq^: 
'-^^j X cos V «ö rfo^ 



Da nun die Annahme des Näherungswertes Vq^ inner- 
halb gewisser Grenzen willkürlich ist, so setzen wir in der 
oberen Kulmination 

y,o = rf^o « (ej^o) 

90-. 



und haben damit M^^ = 



< 2sinaVa(^7H- Jg/pO 
< sin i" 



- cos V sin (^7 -h JC/o^ - «0°) [' «n Fq^ -+- >^ cos Vq^ h- {x^ - da^) sin V] -f- cos ( 6^ -+- zl ^0® - «o®) xdV^-hy^- dd^ 



= —y 



dd- dF. 



wo also: 

dK, == (F'-F)^-h(F-nr-+-<i^/-(^o^~ Vc"") = F,o^(F'-K)^.f.(r-n: 

yt = ^/ - (rf/) */ = ^^' - ^^0^ = «/ - («/) 

dd^ = (jo _ ^„0 dff. = «0 



d^/-(V-(V)] 



also 

femer 
und 



dpO da^ = a" — a©" 

In der unteren Kulmination bei derselben Lage von AT wird einzuführen sein : 

(d/)-f- Vo^ = 180« - V 

cos ± {M^ - 90**) = siniW;, oder sin (iSo^ ^ M^) =- ^ 

-^t, = — 90* ^0 = sin do® -^0 = Qo"* 

^^ = 1800 -4- «0° - /l(/oO r^o = 180« (r/) ^ r^^ ^ ff^ = - 180- 



tgV 



^0^] 



( — ^-^- ) X cos V sin do® 

\ sm r y u u 

-f- cos do^ sin (6^ -f- äU^^ — ao<» — 180*) [i sin FpO -h k^ cos Fq« -f- (jc^ — da^) sin 6^^] 

H- cos (6^-1- J^o^ - ao^ — 180'') X dr^ -i-^'^ -4- dd^ 

= _^ _ dd - df; . 



5* 
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Das erste Glied in den Formeln für beide Kulminationen enthält nichts anderes als die Berücksichtigung der 
Krümmung der Parallelkreise. 

Es ist in der unteren Kulmination: 

dF, = yo ^ (T' - F)^+ (F- nr -H dK; - [90^ - V + 90« - (d,«)] • 

Erster Fall (K. Ost). 
V = - 90«, mithin auch (r^o) = _ ^q«, (d/) = o, (w^o) = - [9o<> - (d/)], (w/) - Fo« = (J,o - ^o« - 90». 

Hiemach ^0 cos -^i = o ^0 sin ÄJ = sin [(d/) — ^o®] <fo = sio [(<',^) — ^0®] 

*^«o Ifo = -h 90« cos ± (ilf^ - 9o<>) = sin J/^ = sin (i8o* - ilT^) == - * ^^^ 



Setzt man nun den Näherungswert Vq^ = (d/) — Öq^ für die obere Kulmination, so wird hier 

Man hat femer in der oberen Kulmination: 

U^ = «0^ - ^^0' rj" = o (^>fe') - r^« - ^0 = - 180-. 

Hiemach mit der obigen Einführung d,o — Vq^ = d^o: 

/2sinaV,(^-h J^7o^~ao')\ ^0 • ^n 

( -=^ — : — —-^ ^ ) X COS do^ sm do® 

\ sm r / 

cosdo<>sin(6^-^ AU^^ — Oo^) [isin^oO -h ^^OcosFo« -h (a:^ - da^) sin do<>] -f- cos (6^-1- J^o® — Oo®) X dK^ — j/^ -h dd^ 

= -^^_dd- dF^. 
Für die untere Kulmination bei derselben Lage von K wird einzuführen sein: 



(d/) - ToO = i8oO-d, 







'0 

**so , .^ .. tgdo^ 

CO. ± (AT, -90-) =-^^^^^^3^-^=-.. 

M^ = -^ 90* ^0 = sin do® ^0 = -*- 9©'' 

Man hat ferner in der unteren Kulmination: 

U^ = a^o _ j^^o _ ,8o« V = - i«o" (^*') - ^z'" - -Äi = o . 

Hiernach ist: /2 sin» V»(^-+- ^^0^ - «0® - i8o<»)\ . « . , « 

— 1 ^^^-^^ r-^4 ^^ ) X cos do® sm do® 

\ sm i" y u V 

— cos do® sin ( 6^ -H J^o® — «o® — '^o"*) [''sin Fq» -t- >&o cos Fo» ^ {x^ — da^) sin do^] 

-h cos (^-H J^o« - «0^ - i«o«) X dr^ - j/^ - dd^ 

= ^j;^dd- dK^. 

Nun ist nach dem obigen mit Eintragung der hier für den ersten Fall (d;/ == ± 90*^) und für die o. K. und 
u. K. eingeführten Näherungswerte von Fq^ wenn man zugleich der Kürze halber das Messungsergebnis 

{v-vy+{v-vx + AVi 

unter der Bezeichnung SdV zusammenfaßt: 

bei ö^o = ^ 90« o. K. J7 = do^ - (d,o) und damit dV^ = yo-^^idV- [60^ - (d,»)] 

u. K. r^o = 1800 - do^ - (d/) = > . - [180* - do« - (d/)] 

bei ö^o = _ 90« o. K. ToO = (d,o) - do« = > , - [(d,o) - do«] 

u. K. V,o = (d,o) -. (x8o^ - do«) = , , - [(d,o) - (i8o« ~ do^)] . 

Der Faktor cos (f^-*- J^/ — «„<>) in der o. K. oder cos (t^-h Ai^o^ — «o® — 180**) in der u. K. wird bei allen 
in dieser Lage vorkommenden Werten von 17 — üq^ und von d V^ mit völlig ausreichender Genauigkeit gleich eins gesetzt 
werden können. 

Es kann also hier 

(d Fy 4- j/^ T dd/) K.West zusammengefaßt werden mit der Bezeichnung T^i/ 

u. j\.» 

{dV^ — y^ de 66^) ' K. Ost zusammengefaßt werden mit der Bezeichnung Fq'\ 

U. Ja>.. 
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Ferner werde kurz bezeichnet 

cos rfo® [/sin FqO -h >to cos Vq^ -¥■ {x^ — da^) sin 6J^] mit h" 

und bei o. K. ( 6^ -4- J 6^^ — ao^), in Zeitsekunden ausgedrückt, mit 0*^, ebenso bei u. K. {U -^ AU^^ — Oq^ — i8o®), in 
2^it8ekunden ausgedrückt, mit 0*^. 

Dann werden die beiden kleinen Glieder, welche 0*^ enthalten, folgendermaßen zusammenzufassen sein: 

225 



oder 



i5sin rx A"-* 

\i37 100 



sin r X sin 3 rfo® X (*i)* = <J^ 

0^2727 sin 2 (Ja® ) = d^. 

)/ 



Dann hat man: 

i^o' (O.K.) 



K. West 



K. Ost 



F^' (U.K.) + d^ = -y -dd- dV^ 
Fq" (o. K.) •+- dJf = H-^ _ dd - d^; 
F^" (u. K.) - d^ = +y^dd-dV^ 

Hat man nun einen dem Äquator näheren Stern S^ bei 
K. Ost und bei positivem V^ beobachtet und dabei gefunden 

[/ö"(o.K.)]i + di?l, 

kurz bezeichnet mit F^^ und femer einen dem Pol nahen 
Stern ^3 bei K. West und o. K. und bei demselben positiven 
Wert von V^, also bei unveränderter Verbindung der Quer- 
libelle mit der Drehungsachse K, und dabei gefunden 

[Fo'{p.V..)\^-dF^, 
kurz bezeichnet mit F^, so ergibt sich: 

F, = +^_d<j,-dr, 

F^ = -^-Hdd, -dV^ 
also : V, (/i -F;)= +y- '/, (dd^ -H d^^) (E,, 3, ,) 

Diese Gleichung in Verbindung mit den drei Gleichun- 
gen (E^^a)» (^1,2)» (^2,«) (siehe Seite 26) ermöglicht eine 

sin 2 6% sin 2 di 



iooo> 

von den dd unabhängige Bestimmung von y und andrerseits 
auch unabhängige Bestimmungen der einzelnen dd. 
Setzen wir der Gleichartigkeit halber 

SO haben wir also, mit Hinzuziehung der vorerwähnten drei 
Gleichungen, unter der Voraussetzung, daß dieselben Sterne 
5^ und 5^, welche durch diese JT- Gleichungen in Verbindung 
gesetzt sind, auch hinreichend symmetrisch zum Zenit in der 
Nähe des Meridians liegen, um bei nahe demselben V be- 
obachtet werden zu können: 



dds = dd, 



sin_2^_^^ 
sin 2 d^ 3' * 



dcJi ^y 
dd, =jK 



sin 2 dl 
sin 2 d^ 
sin 2 ds 



'ii« 



^a.. 



sin 2 df 
y = V,(d<Ji-4-dd,) 



^l 3. 



Durch Eintragung des Mittels der beiden ersten Giei- 
chungen in die vierte und dann der dritten Gleichung für 
dd| in dieses Ergebnis hat man aber: 



[■-/■a 



sin 2 d^ sin 2 d. 

Der Faktor von y ist all^dtngs hier kleiner als eins, 
aber immer noch erheblich genug, um der Bestimmung ein 
ansehnliches Gewicht zu verleihen, welches übrigens weiterhin 
durch die Anwendung der Gleichung (V) auf die größten 
Digressionen bedeutend verstärkt werden wird. Bei einer 
geographischen Breite von 52?5 und 6% = 89^ sowie 
<)] = 16^, beträgt der Faktor von y nicht weniger als 0.71. 
Bei einer geogr. Breite von 55®, sowie dj = 89**, di = 21** 
beträgt der Faktor 0.63 und bei einer Breite von 50**, sowie 
d, = 89^ dl = II** beträgt er 0.79. 

In letzterem Beispiel verstärkt sich aber das Bedenken, 
welches die von der Symmetriebedingung der Gleichung (E^ ^ ^) 
geforderte Kleinheit von di hervorruft. Die Beziehung zwischen 
einem i^ von 11^ und dem 6g kann im ersten Vertikal nicht 
mehr genau genug bestimmt werden. Schon ein di = 16^ 
ist in dieser Hinsicht an der Grenze der Leistung. 

Es ist nun aber eine noch nicht genügend gewürdigte 
Verwertung einer Erweiterung jener Horrebowgleichung, daß 
man durchaus nicht auf die Beobachtung in der nächsten 



;)] =^.,3.. -^7.(^3,«-*-^..«^-^ 



sin 2 öl 



'/'^*.'8i^7^ 



Nähe des Meridians dabei angewiesen ist, sondern, ohne die 
Gunst jener einfachen Relationen erheblich zu vermindern, 
auch bei etwas größerer Annäherung der Deklination d^ an 
die Deklination 6^ doch in genügend großen, der obigen 
Symmetrieforderung entsprechenden Werten von V beob- 
achten kann. Bei einer geogr. Brette von 52?$ kann z. B. 
ein Stern S^ dessen Deklination d^ = 20** ist, der also 
im Meridian selber nur in einem V von 3295 zu beobachten 
wäre, sehr wohl in einem V von 36?5, symmetrisch zu 
d) = 89^ eingestellt werden, wenn man ^^^ nicht gleich 
±90®, sondern gleich ± i2 5?2 oder gleich ± 54?8 macht, 
was bei d, = 52?$ einem östlichen bezw. westlichen Stunden- 
winkel dieses Sternes im Betrage von 2 1?4 entsprechen wtlrde. 
Die betreffenden Gleichungen stellen sich dann wie folgt, 
wenn wir uns auf die Durchführung dieses Beispiels für 
afP = — 54?8 beschränken. 

Es ist dann (r^®) = — 6o?8, (d^o) = — 2o?5, 
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Setzen wir hier ein P^q^ = -♦- 36?5, welcher Wert und 
welches Vorzeichen hier zu der Beobachtung des Sternes Si 
bei dl = -h 20® und (ajj^^) = — 54?8 gehört, so haben wir 
\wjj,^) — Fo^ = — 68?6 und damit Äi = -+- 48?2 und 
log^o = 96900, sowie ±{Afj, - Bq) = i3o?4 und M^ 
= i78?6 oder = — 82?2. Der letztere Wert ist der hier 
zutreffende, denn es ist hier M^ = (r^o) — (tq^) und (r^®), 
bis auf die Glieder von der Ordnung [/ -^ l/^ gleich •4-2i?4, 
somit näherungsweise M^ in der Tat gleich — >82?2. 

Es hätte zunächst keinen Zweck, ein vollständiges 
Beispiel der Anwendung der allgemeinen Gleichung auf diesen 
besonderen Fall hier durchzuführen. Es wird genügend sein, 
die Koeffizienten der Unbekannten auf der rechten Seite, 
y, da, X — 6a, noch anzugeben. Aus den obigen Daten 
berechnen wir aber, wenn die linke Seite summarisch mit fV 
bezeichnet wird, für den vorliegenden Fall: 



JV = -h 0.817^ — 0.927 ddi -H 0.351 (x — dtti) — dF^ . 

Es ist auch ohne Rechnung klar, daß bei einem Wert 
von (a^o) == — i2 5?2 und dem entsprechenden symmetri- 
schen Werte des östlichen Stundenwinkels (— 3i?4), sich er- 
geben würde: 

JV = -h 0.817 j' — 0.927 ddi — 0.351 (x — dai) — dF^ . 

Das Mittel aus den Ergebnissen der beiden Zirkum- 
meridianbeobachtungen des Sternes S^, dessen öi = -i-2o?o 
ist, würde jetzt statt der Gleichung J\ von Seite 37 einzu- 
setzen sein in der Form: 

F^ = -h o.SiTy — 0.927 dl — 6V^ 

so daß wir in Verbindung mit der Gleichung F^ (bei dem- 
selben V = 36?5) aus dj = 20" und rfj = 89** erhalten 
würden : 



V. (^1 - ^.) = 

und wenn wir mit dieser Gleichung in der Fassung 

y = V» (1020 6dx 



o,gogy — Vj (0.927 dd^ -*- ddj) 



(E..3,.) 



i.ioo d(Jj) -h £ 



1,3,« 



die anderen drei Gleichungen von Seite 37 verbinden, erhalten wir zunächst statt des dortigen Wertes von y den folgenden 

Betrag . . . . 

r ,, / sm 2 dl sm2ds\"| ^ , , ^ ^ v ^ 

^1 I - V» (1.020— ^^ H- i.ioo.-^-— ^)| = ^i.:j.,H- Va (1.020 ^,,-H i.roo^, 2)-f.o.55i5, 



sin 2 ö. 



sin 2 d 



(E.,3..) 
end( 

sin 2 d| 



'1,3,* 



'3,2/ 



'3,' 



sin 2 ög 



Bei den jetzt hier in Anwendung kommenden Werten 
d^ 52?5, dj 52?o, dl 20®, dj 89** wird nun der Faktor vonj' 
gleich 0.644, also nicht viel ungünstiger als bei der Benutzung 
eines Sternes 5i von einer Deklination gleich 16^ und un- 
mittelbarem, im Meridian stattfindendem Anschluß desselben 
an eine Deklination von 89^. 

Es ist schließlich auch noch möglich, eine Deklination 
dl gleich 20® mit der Deklination ö^, gleich 89^, mittels 
desselben Sternes ^3 in der unteren Kulmination desselben 
durch eine T- Gleichung zu verbinden. Hierzu würde unter 
den obigen Umständen mit einem F von nahezu 38?5 zu 
beobachten sein, aber der mit 5^ zu verbindende Stern S^ 
müßte in Rektaszension nahezu 12^ von dem in der oberen 
Kulmination von S^ mit der Deklination 6^ verbundenen 
Stern S^ abstehen. Man hätte also, ähnlich wie bei der Be- 
obachtung im Ost -West -Vertikal zur Verbindung der Dekli- 



klinationsschicht d^ mit der Deklinationsschicht d, der Zenit- 
sterne S^, mit zwei Sternen 5^ ^ und S^ ^ (siehe Seite 26 ff.) 
zu operieren. Wir wollen also den Stern i, d (a, ^ und d, y) 
jetzt mittels einer F- Gleichung bei F== 38?5 an den Stern 5, 
in dessen unterer Kulmination anschließen und zwar bei 
V = 52^5, (^8 = «9^ rfi,* = ^o\ 

Der Stern i, d erreicht ein V von 38?5 bei diesem (5, 
in einem Stundenwinkel von ^ 26?6, bei einem Azimut von 
±42?6. Hiernach nehmen wir (aj^^) = =F47?4 oder =Fi32?6 
an. Um die Beziehung zwischen y und ddj ^ auszudrücken, 
welche aus diesen Beobachtungs • Umständen hervorgeht, 
brauchen wir bloß die Werte von (d^®) und (wj^^). Für diese 
finden wir nach Seite 7 beispielsweise bei (a^®) = —47*4 
und — -i32?6 



sm{af) = — 0.737 
(a/^o) — r = — 68?o 



cos (d^o) sin [(«//) — V] 



29-5 
= —0.899 • 



cos Öq^ 

Hiernach würde man für diesen Fall eine Gleichung von der Form haben: 

IV = -h o.Tsiy — 0.899 dd,^^ ± 0-4I2 (x — da,^^) — dF^ 

und im Mittel aus einer Ost- und einer Westbeobachtung 
bei r = =F 26?6 eine Gleichung, die man nach Analogie 
der obigen Gleichung (E, - ,j) mit (E, , ,)^ bezeichnen kann, 
während wir dann die Gleichung (E^ ^ ^) auch mit (E, ^ g)^ 

V» (^1 - ^,) = + o-868^ - V, (0.899 d<ii,i - d«'») 
und wenn wir mit dieser Gleichung in der Fassung: 

y = V, (1.036 dö.^i - I..S2 dd,) + (^,,3,,)^ 



schärfer charakterisieren müssen. Aus obigen Zahlen folgt 
nämlich in Verbindung mit der K- Gleichung, welche nahezu 
gleichzeitig aus der unteren Kulmination des Sternes i^ her- 
vorgeht (siehe Seite 37) 

(E,,3,.)* 
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für y von Seite 38 mit Ein- 
I bei ddi verbinden, so er- 



die entsprechende Gleichung 

tragung des Index i,a statt 

halten wir in schematischer Kürze die folgenden beiden Be 

diogungen, aus welchen y — V» (dd, ^ -h dcf , ^) X « und ddj 

abgeleitet werden können. 

Wir linden leicht mit hinreichender Näherung: 

j. = ^ 0.510 X V2(<i<)i,a ^ ^Kh) ^ ^' 
und dd, = -h 0.041 j' - 0.46 X V»(dd,^^ — dd,^^) -h S" 

also ddg (wie es auch aus der Verbindung von oberer und 
unterer Kulmination einfach hervorgeht) so gut wie unabhängig 
von y und den dd^ . 

Hat man übrigens genügende Sicherheit in betreflf der 
Konstanz von 6V^ oder, wie weiter unten erörtert, durch 
zyklische Anordnung von F- Beobachtungen gewisse Kontrollen 
für jene Konstanz, so kann man den Stern Si so wählen, 
daß sein Meridiandurchgang ungefähr zwischen die obere 
und die untere Kulmination des Sternes S^ fällt. Dann wird 
man so verfahren können, daß man das eine Mal bei einem 
und demselben V/^ die obere Kulmination des Sternes ^3 
mit dem, sechs Stunden vorher oder nachher stattfindenden 
Meridiandurchgange des Sternes *S| , das andere Mal bei dem 
zu der unteren Kulmination des Sternes S^ gehörenden Werte 
von V/> diese untere Kulmination mit den beiden, nur im 
Mittel sechs Stunden nachher oder vorher stattfindenden 
/'Beobachtungen des Sternes 5^ , symmetrisch etwas östlich 
und etwas westlich vom Meridian, verbindet. 

Auf diese Weise kann man auch die Gleichung erlangen, 
die unter den obigen Beispielsannahmen nahezu lautet: 

y = ^o.5lddi^5i' . (Si') 

und zugleich: ddj = -h 0.04 ij' 4- S^" . (Sj") 

Stellt man die aus F'-Gleichungen gewonnene Beziehung 
zwischen y und den dd^ zusammen mit der aus ^-Gleichungen 

sin(do) 
K = -dd.-^sinV 
^ cos do® 

Bei der obigen Lage von IC im Nordpunkt ist f^Q^ 
positiv bei Stern Ost. 

Will man bei unveränderter Beziehung zwischen den 
Angaben der Querlibelle und der Durchgangsphase F, also 
bei unverändertem dF^ jetzt denselben Stern im Westen 



im Ost -West -Vertikal zu erlangenden Beziehung (siehe auch 
Seite 37): 

oder mit Eintragung der Zahlen des obigen Beispiels d^= 52?$ 
öl = 20«: 

y = -^ 1.502 X V> (drf,,« "*- drf,,^) •+- S'" 
oder auch: y = -+- 1.50 dd^ -♦- 5i"' 

so sieht man deutlich, daß die Anzahl der unabhängigen und 
fruchtbaren Bedingungen für die Ausgleichung der dd durch 
das obige System der Zirkummeridiangleichungen nach Sy- 
stem V erheblich zu bereichem ist. Noch weitere Ergebnisse 
dieser Art werden uns die F- Gleichungen fUr die größten 
Digressionen liefern. 

Zweiter Fall. 

Wir wenden uns jetzt zunächst zu der Verwertung der 
F- Gleichungen für die Ausgleichungen der Rektaszensionen. 
Es ist klar, daß diese Anwendung der Querlibelle und der 
F- Gleichungen im Ost -West -Vertikal oder in dessen Nähe 

erfolgen muß, weil dort (-7-) oder (3—) im Maximum, 

nämlich gleich cos d, ist. 

Für (ö^o) = 180* haben wir 

(r/) = i8o% (d^o) = ^o- - (d,o), (ze.^0) = o 

und hiernach ferner (w^^) — Vq^ = — ^°. Bezeichnet man 
sodann die hieraus und aus den Beobachtungswerten zu be- 
rechnenden Beträge der linken Seite der Gleichung V (siehe 
Seite 34) kurz mit IV^, so hätte man: 

- (:c - da) cos (d,o) - d F^ . 

beobachten, so muß eingestellt werden (a/) = o®, wobei 
(r/) = o, (d/) = (d,o) - 90'. («z^«) = o, 
(«//) - FoO = - Fo». 
Dann hätte man bei Stern West: 



sin (d «) 
W^ = - dd ^ sin Fo" -+-(*- da) cos (d,») - d F^ 

COS Oq 

also aus der halben Differenz der beiden Ergebnisse: 

V, [(»;)stem West " (»;)stemOsl] = (* " d«) COS (d/) . 



Bei der Berechnung der ^ wird natürlich / und k^ 
zu beachten und besonders letzterer Betrag mit hinreichender 
Näherung zu ermitteln sein, sobald sin C irgend erheblicher 
ist. Diese Ermittelung könnte in genügender Schärfe dadurch 
geschehen, daß man in der ersten Lage (K. Nord) vor der 
Einstellung des V und ebenso in der zweiten Lage (K. Süd) 
nach dem Schlüsse der Beobachtungsgruppe je einen Stern 
von möglichst großem, östlichen oder westlichen Stunden- 



winkel durch die Vertikalfäden des Instrumentes durchgehen 
ließe (wogegen ja die F an den Horizontalfäden beobachtet 
werden). Aus solchen Beobachtungen kann man dann die 
Werte k^ nach den weiter oben gegebenen Formeln für die 
Durchgänge durch den Ost -West -Vertikal leicht und aus- 
reichend genau bis auf 5 oder 10 Sekunden berechnen. 

Für die Einstellung der Fwird der Näherungswert (VJ^) 
bequem gefunden durch die Gleichung 
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cos(/^^o) = 



sin Öq^ 



sin(d,o) 

und sodann die Einstellungszeiten durch die Gleichung: 

sin(K^o) 



sin(l/-h äC/^ - «0^) = 



cos 6(fi 



I Wenn die Beobachtung Stern Ost bei K. Süd ausgeführt 

wird und die Beobachtung Stern West bei K. Nord darauf 
folgt, wird beide Male mit negativem V operiert. 

Die Änderung in den obigen Formeln besteht dann 
darin, daß bei Stern Ost sin (d^o) = — cos ög^, bei Stern 
West sin(d^<>) = cos(d,o) ist, also 



bei K. Süd {fF,)sternOst 
bei K.Nord ( ^,) stern West 



sin (d/) 

sin (d/) 

— ^^ TT sin Vq^ — (x — 6a) 

cosdo^ 



co8(d/) - dr^ 
cos(d/) - dF^ . 



Da hier sin Vq^ negativ ist, so ist die Beziehung zwischen 
dd und da dieselbe, wie vorher, und da die Hauptglieder 
auf der linken Seite, besonders in d ^ auch entgegengesetzte 
Zeichen haben, bleibt wesentliches ungeändert. Man muß 
sich nur den Zeichengebungen ganz anvertrauen. 

Wir wollen die bezüglichen Ambiguitäten hier nicht 
weiter verfolgen und die weiteren allgemeinen Betrachtungen 
an die obige erste Form knüpfen. In Kürze werde der Aus- 

Va [( ^7/) Stern West — ( ^v) Stern Ost] 

mit A bezeichnet, so daß, mit Vernachlässigung des Unter- 
schiedes zwischen 6g und (d,^): 

A = (x — da) cos dg . 

Hier ist die Deklination des Sternes nicht in den Koef- 
fizienten der Unbekannten enthalten. Sie ist aber in dem A, 
welches nur zu einem bestimmten V gehören kann,* während 
ein bestimmtes F im Ost -West -Vertikal nur zu einem be- 
stimmten 6 gehört, implizite ein wesentlicher Bestandteil. 

Beobachten wir nun Sterne von nahezu derselben Dekli- 
nation, die wir aber durch die Indexe a, b u. s. w. unter- 
scheiden, so daß 

Stern a die RA. a^, die Dekl. 6^ hat 



b 
c 



u. s. w. 






Die Unbekannte x sei, nach allen obigen Voraussetzun- 
gen, für ganze größere Beobachtungsgruppen gemeinsam, 
dann hätte man ; 

-^fl = (^ — daj cos d, • • • 

^^ = (-«^ — ^^b) cos d, • . . 

-4^ = (jc — da^) cos ig ' ' ' 

u. s. w. 

Hieraus würde man also Ausgleichungen der Rektas- 
zensionsdifTerenzen aller dieser nahezu in einer und derselben 
Deklination liegenden Sterne finden können. 



Die Genauigkeit jeder dieser Gleichungen ist außer 
von den Beobachtungsfehlem hauptsächlich von dem Be- 
ständigkeitsgrade der d V^ zwischen dem Ost- und dem West- 
durchgange jedes Sternes abhängig, d. h. außer von der Güte 
und Beständigkeit der bezüglichen Einrichtungen der Quer- 
libelle, von der Kürze der Zwischenzeit zwischen den beiden 
Durchgängen. Diese ist um so kürzer, je näher die Dekli- 
nation der Sterne an diejenige des Zenitpunktes, die obere 
Grenze für diese Art der Rektaszensionsvergleichung, heran- 
kommt. 

Der Ausdruck für den zufälligen Fehler einer Beob- 
achtung ist hier auf Grund von Seite 34 



€^ = ]/(£ ^)» cos» 6g -H (£F^)2 -4- (eF^)> 

also von V selber, abgesehen von der größeren atmosphäri- 
schen Unruhe bei großen F, unabhängig. Ist die Zeitmessung 
sehr vollkommen, so daß x wesentlich nur die letzte Korrek- 
tion des ganzen Rektaszensionssystems darstellt, so kann man 
mit Gleichungen obiger Art auch die RektaszensionsdiffereBzeo 
zwischen den Sterngruppen 5^, den Zenitstemen, und den 
Sterngruppen 5^, den Äquatorialsternen ausgleichen, und 
somit für den Einfluß der Seitenbiegungen und der Zapfen- 
gestalten, welche die Bestimmungen dieser Rektaszensions- 
differenzen nach dem System K im Meridian affizieren, Kon- 
trollen und Verbesserungen gewinnen. 

Man muß dann in bestimmter Folge, etwa von den 
größeren F, also den Sternen S^ ausgehend und mit eben 
solchen endigend, Beobachtungsgruppen in kleineren F, also 
für die Sterne S^ in die Mitte bringen und dann die Er- 
gebnisse {x — dßi) und [x — doj) , eventuell auch noch solche 
für dazwischen liegende Deklinationen ausgleichend behandeln. 

Man kann auch nach den nahe beieinander liegenden 
beiden Beobachtungen (Ost und West) eines Zenitsternes auf 
ein größeres V und auf möglichst schnell hierauf und hinter- 
einander folgenden V- Beobachtungen eines Sternes 5, ^ im 
Osten und eines Sternes S^ ^ im Westen übergehen und man 
hat dann drei Gleichungen von der oben angewandten Form, 

sind, 
wenn man noch kurz -^- sin F^ mit /^ , bezeichnet : 



cos I 



A^ ■=^ {x — da,) cos 6 g 

( ^v, I, Jost = - d^i, a XA I -»- (^ - <iöi, J COS d, - d F, 
(^t;, i,^)west = - <5^i,^ XA I - (^ - ^«i, b) COS <5, - dF, 



(!) 
(3) 
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V» [(») - (3)] = V. (dd,, i - dd,, J xA, , + [^ _ V, (da,, „ H- da,, ,)] cos d, • 
•/»[(«) + (3)] V.(d<J,,*-^d(J 



Mit Hilfe der Gleichung (i) kann man hieraus x elt- 
minieren und Beziehungen zwischen da2» da, ^ und daj ^ 
bestimmen, sobald die dd^ aus anderweitigen Untersuchungen 
hinreichend bekannt sind. Sodann müßte man aber noch 
für d^ eine anderweitige unabhängige Gleichung erlangen, 
wofür wir weiter unten noch Hilfsmittel finden werden. Aber 
schon die Verbindung der Gleichung Va [(*) "~ (3)] ™'' 
Gleichung (i) wird eine sehr wertvolle Bedeutung zur Aus- 
gleichung der Rektaszensionen verschiedener Deklinations- 
schichten erlangen können. 

Zunächst wollen wir uns jetzt zur Verwertung der V- 
Gleichungen in den größten Digressionen wenden. Für die 
allgemeinen Betrachtungen hierüber wollen wir / und C gleich 
null setzen, was für die Ableitung der ersten Näherungswerte 
der Einstellungen des Instrumentes und für die Darlegung der 
fundamentalen Bedeutung des Beobachtungsverfahrens völlig 
ausreichend ist. Die Bedeutung der F- Gleichungen in den 
größten Digressionen schließt sich an diejenige an, welche diese 
Digressionen für die Anwendungen der Ä'- Gleichungen haben 
(siehe den obigen Übergang von den Zenitsternen auf die Pol- 
Sterne durch die Beobachtung der letzteren in der Nähe der 
größten Digressionen). 

Wie die nebenstehende Figur ver- 
anschaulicht, fällt (mit den oben er- 
wähnten Vereinfachungen) in der größ- 
ten Digression der größte Kreis PK 
mit dem größten Kreise PS^^ also auch 
der Stundenwinkel r^ mit dem Stunden- 
winkel T des Einstellungspunktes S^ des 
Fernrohrs zusammen, und der größte 



Sodann gelten fUr den Stundenwinkel in der größten 
Digression, den wir mit r^ bezeichnen wollen, und für den 
Azimut derselben, den wir mit a^ bezeichnen, wobei allgemein 
Ä^— a^ == ±90**, folgende Gleichungen: 

^^« _. . « « V . cosd 1 West 

Ost 




Kreis ZS^ bildet mit PK rechte Winkel. 
Zugleich ist — d^ gleich 90** — <J. 



Figur 7. 



cos T^ = 



tgrf 



sin (180® — Ä^) = ± 



cos d. 



Zunächst soll der Fall der größten westlichen Digres- 
sion eines Sternes ^3 und der Lage von K auf der Westseite 
näher betrachtet werden. 

Es sei eingestellt aj^ = aj^ — 90®, wo a^^ aus obiger 
Formel mit Hilfe von do^ und von (d^^) näherungsweise be- 
rechnet und dabei etwa für die Einstellung abgerundet ist. 

Jetzt wird in aller Strenge aus a^ berechnet: 

tgtf/ 
sin (d/) = - cos (d,o) cos a^o und tg (r/) = ^.^ ^ 

tg («//) = ctg (d,®) sin aj^ . 

Man sieht leicht, daß, wenn der am Instrument ein- 
gestellte Wert a^ genau übereinstimmte mit dem aus der 
Formel a^^ — 90** mit Hilfe von do° und (d,o) streng be- 
rechneten, dann natürlich (d^^) = — (90® — do^) und, bei 
Vernachlässigung von C und /, {w^) = F- • • sein müßte, 
während (r^^), mit derselben Vernachlässigung, gleich dem 
Stundenwinkel ZPS^ herauskommen müßte. Diese Beziehun- 
gen haben aber zunächst nur die Bedeutung einer genäherten 
Rechnungskontrolle. 

Es liegt nun auf der Hand, den Näherungswert V^ 
gleich dem erwähnten, in aller Strenge aus a^ berechneten 
(a/^o) 2U setzen, also (w^^) — ^0 = ©. 



Damit ergibt sich für die Formeln auf Seite 33 folgendes: 

^0 cos Äi = o ^0 sin H^ == i also H^ 



cos {M^ - Äi) = o M^^H^ = 
im vorliegenden Falle, wie man leicht sieht, M^ = o* 



±90® My = o*» oder 180*» 

U^ = (r/)-zlC^o^4-ao« 



also T^o == (^^0) und (r^o) _ ^^ 



Ha = 



90« 



^0 coscJoO X sin [(t/) - V — ^0] = - cos 60^ 
gQ cos do® X cos [{rf) — r^o — ^0] = o • 
Hiernach hat man nach der allgemeinen Formel von Seite 34 

-{U- [(T^o) + ^0 _ AUoO])^, X ^ X cos V 



sin C [i sin (w^<*) 



sm r 

d V^ cos C ' 



k^ cos («//) -+- (x^ — da^) cos (cJ^^)] -h d V^ cos C -h y^ sin «/ -f- (x^ — da^) sin d^® 

= — j' sin a^ö — (;r — da) sin d^® — d ^ . 

Trägt man jetzt in den Koeffizienten aller Korrektionen den Näherungswert — (d^^) = 90® — Öq^ ein, und zugleich 
nach Seite 34 die Gleichung für sin C und die zweite Gleichung für cos C, so hat man zunächst 

sm C^ = sm 2 Öq^ sm* 1 ) 
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und 



/l 
cos CO = 1 — 2 cos> Öq^ sin^ ( 

Dieser Wert, welcher mit demjenigen für sin C^ in 
Widerspruch steht, ist insofern ungenau, als eine vollständige 
Entwickelung desselben für die Glieder zweiter Ordnung, d. h. 
überhaupt die Einführung von cos C statt cos C^, die Not- 
wendigkeit bedingen würde, nicht cos [{w^^) — ^^j __ , ^u 
setzen, sondern das Hauptglied der Verbesserung von V^^, 
nämlich d )^ zu berücksichtigen, und dieses Hauptglied hat 



(r/)-haoO- JC^o"- CA 



)... 



nach dem obigen auch die Form 

[(V) -H «0^ - AU^^ - U] cos do°. 
Man sieht leicht, daß sich alsdann das obige Glied zweiter 
Ordnung in cos C weghebt, und daß man, wie auch die von 
der bezüglichen Komplikation freie Formel für sin C^ er- 
kennen läßt, hier mit aller Sicherheit cos C = i setzen kann. 
Wir haben alsdann: 



i) Gr. westliche Digression, K auf der Westseite, V positiv. 

^)secX-T--^XCOsV 



sin 2 ö(P sin 



in»(- 






sm I" 



j X [1 sin (w^o) -H k^ cos {^f) -♦- (x^ — da/) sin 6^\ 



dF/ 



■ y^ sin a^ — {x^ — da^) cos ö^^ 
= — ^ sin «/ -4- (:c — da) cos 6J^ — d F^ 
wo (nach Seite 32), da V^^ hier gleich («e^/) angenommen ist, 
dF, = [(F' - n/+ (^- VX+^Vi^V^\ - {juf) . 

Hier kann VJ^ auch nahe gleich (wj^^) und zwar zur 
Rechnungsvereinfachung mit beliebiger Abrundung auf eine 
volle Sekunde oder einen vollen Zehner der Sekunde an- 
genommen werden, so daß d^ eine Grenze von wenigen 
Sekunden einhält. 

Für die Beobachtung der größten westlichen Digression 
in der Lage von X auf der Ostseite hätte man zu berechnen 
und möglichst angenähert einzustellen ö^^ = ä^^^-hqo** und 

und hiemach 
femer 



hieraus nach den Formeln von Seite 7 wieder (d^^), (r^^) 
und (w^^). 

Der Azimut ^^^ wird hier im dritten Quadranten liegen. 

Setzt man wieder Fq^ = (w^^) (wo jetzt beide negativ 
sind), so hat man ferner, wie oben bei der Lage von X 
auf der Westseite, M^ = o** oder 180®. Von den beiden 
Werten ist aber im vorliegenden Falle offenbar der zweite 
zu wählen, so daß man hat: 



U- L\= U^ [(t/) ^ ao« - 180« - AU^^\ 
V =. U^^ AU^^ - aoo 
(t/) - V = i8o« und (r^o) -- x^^ - H^ = ^ 90«». 
Endlich ist in den Koeffizienten der kleinen Korrektionsglieder hier einzutragen 

Man hat dann nach Seite 34 : 

2) Gr. westliche Digression, K auf der Ostseite, V negativ. 

5-S« 



{U- [(V) + „^0 _ ,8o» - JC^olU X 



sm 1 



X cos 6^ 



(U^ [(r/) -H ao» - 180» - AU^^\\ 
— sin 2 6^ sin* ( j x \i sin {^^) -h ^<> cos i^w^) -♦- {x^ — da^) sin(^,<>] 

-4- d F^ -+- ^^ sin aj^ h- (jc^ — da^) cos ö^ 
== — ^ sin ö^o _- (jc _ <jfl) cos do^ — <i ^^ • 



Durch Vergleichung mit dem Ausdruck unter i) 
erkennt man sofort, da sin aj^ hier entgegengesetztes Zeichen 
und denselben Wert hat wie dort, daß auf beiden Seiten 
entgegengesetzte Zeichen eintreten, während auch die V hier 
in entgegengesetztem Sinne gezählt werden, so daß also in 
den Resultaten nichts geändert ist. Dies zur Verifikation des 
ganzen Verfahrens, dem man sich bloß folgerichtig anzuver- 
trauen braucht. 



Bei den größten Digressionen auf der Ostseite sieht 
man zunächst, daß bei positivem F, also wenn man eine 
Beobachtung einer westlichen Digression bei einem und dem- 
selben Vg mit einer Beobachtung einer östlichen Digression 
desselben Sternes kombinieren will, der Azimut a^ aus dem- 
jenigen Azimut a^t welcher bei positivem V mit K auf der 
Westseite eingestellt wurde, jetzt folgendermaßen gefunden 
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wird. Bestimmt man kurz 



cos 6 
cos dg 



sin^^ (wo e^ also die 



größte östliche oder westliche Azimutelongation des Sternes 
bezeichnet, so daß a^ im Westen gleich i So** — e^, im Osten 
gleich i8o®-H^^ ist) so hat man bei positivem F und west- 
licher Digression a^<> = 90® — e^ und bei positivem F und 
öitlicher Digression ebenso a^^ = 90* H- ^^, da das letztere 
a/ aus dem ersteren durch Addition von 2 e^ gefunden wird. 



Bei der westlichen Digression war aber nach dem 
obigen für negatives V der Azimut af^ gleich 270** — e^ 
=: •— (90^ H- e^\ folglich ist bei der östlichen Digression 
für negatives V der Azimut aj^ gleich 270^-1-^^ oder gleich 
- (90* - e^\ 

Bei der Aufstellung der Gleichungen für die östliche 
Digression ergibt sich zunächst folgendes fUr positives F, 
also bei K auf der Westseite oder aj^ = 90* -h e^ und 
bei der Annahme Fq^ = {wjj^): 



Die entsprechende Symmetrie waltet ob bei negativem V, 

Bo = -+-9o^ M^ = i8o«, da [/^ -h AC/o^ - «o^ = t^^ = (^i^) H- ««o^ 

W) - r^ - ^0 == -H9o^ und (cJ/) = 90» - do« • • • 

3) Gr. östliche Digression, jK^ auf der Westseite, V positiv. 
(^ - [(t^i") -H Oo« - 180» - 4^o^])sec X ^ X cos V 



— sin 2 (JqO sin* 



'^:^-[W)-Hao< 



«0«- i8o»-JC/oO])3ec: 
i8o<» - J^o®]> 



sm I" 



j X [/sin (w^o) ^ ^0 cos {wj^^ -f- (*^ — da^) sin do«» 
H- d F^ H- ^^ sin Ä^o -f- (jF^ — da^) cos Öq^ 
= — >» sin Ä^® — (j: — da) cos <5o® — d F^ . 



Den vierten Fall kann man jetzt ohne weiteres hinschreiben : 

4) Gr. östliche Digression, ^ auf der Ostseite, F negativ. 



^h 



sin i" 



X cos 6a^ 



sin 2 do^ sin* I 



(T'it«)-HV~ JC^O^- C/ 



j X [/sin («//) -H *o cos (w/) -+■ (:c^ — da^) sin cJo^] 



-H dF^ H-^^ sin fl^ö — (j:^ — da^) cos Öq^ 
= — ^ sin ajf,^ -h {x — da) cos Öq^ — dV^ . 

Bezeichnet man jetzt zur Abktlrzung in allen vier Formen das erste Glied links, welche nichts anderes ist, als 

±(6''^ — C^sec >< "■: — ;;Xcos<Jo^ kurz mit db^, das zweite Glied links mit ±dfV^, führt man sodann ftlr ä/ in den 
vier Fällen seinen Ausdruck durch die Elongation e^ ein, nämlich 

i) bei K. W. Digression W. ä^o = 90* — ^^ 

2) bei K. O. Digression W. a^o = — {90** h- e^) 

3) bei K. W. Digression O. 0/ = 90* -h e^ 

4) bei K. O. Digression O. a^® = — (90* — e^) 

wo also cos (Ja® 

sm e^ = -r- , 

" cos 0/ 

so hat man: 

i) -♦- ^H- d^-+-dF^ -h^^cos^^— (*^ — da^)cos V = — >» cos ^^ h- (x — da) cos rfo** — d F^ (West) 

2) — ^ — d W^ -+- d F^ — ^»^ cos ^^ -h (:r^ — da^) cos Öq^ = -^y cos e^— (x — da) cos Öq^ — dV^ (Ost) 

3) — ^ — d ^ H- d F^ H- ^»^ cos ^^ -f- (ä> — da/) cos (Jq^ = — y cos e^— {x — da) cos V — ^ ^<? (West) 

4) -f- W^ H- d ^ -H d F/ — ^/ cos ^^ — (jF/ — da^) cos (Jq® = -^ y cos ^^ -h (j: — da) cos 6^ — d F^ (Ost) . 

Bezeichnet man die Werte der linken Seite, welche sämtlich durch die Beobachtungen bestimmt sind, und bei 
denen nur W^ einer strengeren Berechnung bedarf, da 6^ — C/^ unter Umständen Zehner der Zeitminute betragen kann, 
kurz mit ^^ ,, W^^^, W^^^ und W^^^, so ergibt sich: 

6* 



sin a^ = cos e^ 

sin aj^ = — cos e^ 

sin aj^ = cos e^ 

sin üj^ = — cos e^ 
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— ^ cos <?^ — d r^ (West) 
H- ^ cos ^^ — d ^ (Ost) 






-*- (jc — da) cos (Jo** 
— (jp — da) cos do** 



Der wahrscheinliche Fehler einer solchen halben Summe 
oder Differenz wird aber nach den weiter oben gegebenen 
Darlegungen, wenn die Anzahl der beobachteten Zeitpunkte C/ 
und der zugehörigen Einstellungen oder Beobachtungen von 
den in den d^ enthaltenen (V — V^x in den verschiede- 



nen Wy welche aus Mittelwerten solcher Beobachtungen zu- 
sammengesetzt sind, der Reihe nach »i , »» , ^ , »4 und die 
entsprechende Anzahl der Ablesungen der Querlibelle 4, i], 
4 » U is^ ^^^ folgenden Ausdruck haben lür die Verbindung 
von W^ und W^\ 



und Hir die Verbindung von W^ und W^\ 



', l/(a^. cosM X (^ ^ A) H- (ar^)» X (^ ^ J-) ^ W X (^ ^ ^) 



Vi 



Diese Digressionsbeobachtungen ergeben also sehr gute 
und relativ unabhängige Bestimmungen der ^ — da für ver- 
schiedene Sterne und auch für Sterne von verschiedenen 
Deklinationen von 6 = 90^ bis d = d, hinab. Die Schwäche 
dieser Bestimmungen besteht nur in der Voraussetzung der 
Beständigkeit von d V^ während eines Zeitintervalles, welches 
um so näher an la^ kommt, je näher d an 90^ liegt. Dies 
ist zunächst eine Sache instrumentaler Feinheit und Kritik. 
Wenn d gleich oder kleiner als d^ wird, geht die Rektas- 
zensionsbestimmung über in die oben schon diskutierten Be- 
obachtungen im Ost-West- Vertikal. Von den F-Beobachtungen 
im Ost- West -Vertikal, welche Beziehungen zwischen den da 
und den dd ergeben, kann man dann mit symmetrischen V- Be- 
obachtungen immer näher an den Meridian herangehen, bis 
die Beobachtung allmählich in die erweiterte Form der 
Horrebowbeobachtungen übergeht, die wir oben schon dar- 
gelegt haben. In der halben Summe der Ergebnisse zweier 
solchen symmetrisch zum Meridian beobachteten V hat man 
dann eine Relation zwischen dd, d^ und >', in welcher ^^ 
immer mehr an Bedeutung gewinnt, je näher wir vom Ost- 
und West-Vertikal her dem Meridian kommen. Aus der 
halben Differenz zweier symmetrisch zum Meridian beob- 
achteten V eines Sternes ergibt sich eine den Digressions- 
gleichungen und den Ost -West -Vertikalgleichungen verwandte 
Bedingungsgleichung für da, und zwar mit um so kleinerem 
Koeffizienten, je näher wir dem Meridian kommen. 

Die F- Gleichungen zwischen dem Meridian und einer- 
seits dem Ost-, andererseits dem West -Vertikal können aber 
auch in Verbindung mit F- Gleichungen, die in den größten 
Digressionen erlangt werden, dazu dienen, mit Elimination 
von d V^ Relationen zwischen den Deklinationen von Sternen, 
die zwischen der Zenitgruppe und dem Äquator liegen, einer- 
seits und der Deklination des Zenits zu bestimmen, wobei 
die Einflüsse der da der Digressionssterne durch symmetri- 
sches Verfahren eliminiert, im übrigen aber auch in Rechnung 
gezogen werden^ können. 

Wir wollen zunächst ein Beispiel von einem zyklisch zu 
gestaltenden Verfahren dieser Art für die Polhöhe d, = 5 a?5 



geben. Es sei für einen Stern »Sg, dessen Deklination 
d| = 89?o ist, in der größten östlichen Digression eine 
K-Beobachtungsreihe, bei K auf der Westseite, angestellt. 



Hierbei ist a^ = 90* h-^^ = 91^64, {wj^) = V= 37?5, 
(d^ö) = H- i?o. Dies gibt eine Gleichung von der obigen 
Form ^^3» die wir hier kurz, im Zusammenhang mit den 
übrigen, an dieselbe zu knüpfenden, mit ^ bezeichnen 
wollen, weil sie zu der Sterngruppe S^ gehört: 

(^8)ost = — 1.000^ — 0.017 (^ - d«3) — ^K • 

Wir gehen jetzt mit demselben V = 37^5 nach dem 
Ost-Vertikal, indem wir den Azimut von X von 9i?64 auf 
180^ einstellen. Nun passieren den Ost- Vertikal in einem V 
von 37?5 bei d, = 52?$ Sterne, deren Deklination (die 
wir hier im Anschluß an die früher aufgestellten Hauptgruppen 
der Sterne 5^, S^, S^ mit d, ^ bezeichnen wollen) gleich 
39?o ist. 

Die (V)- Gleichung gibt dann nach Seite 39 das fol- 
gende Resultat: 

(^1,2) Ost = -0.621 dd,^ 2 - 0.609 (^-. da,^2) -^K- 

Endlich gehen wir mit demselben V nach dem Meridian, 
indem wir den Azimut von JC von 180® auf 270" einstellen. 
Nun passieren den Meridian in einem V von 3 7? 5 bei 
d, = 52?5 die Sterne, deren Deklination -hi5?o beträgt 
und die wir jetzt im Anschluß an die früher aufgestellten 
Gruppen mit d^ bezeichnen wollen. Die (V)- Gleichung gibt 
dann nach Seite 36 das folgende Resultat: 

W^ = H- i.oooj' — i.ooo ddi — d^ . 

Wenn man dann mit demselben V weitergeht, den 
Azimut von jK^ auf o^ einstellt und den Stern S^ ^ jetzt im 
West-Vertikal beobachtet, erhält man die Gleichung: 

(^i, 2) West = - o-^*' <J<^i, 2 -*- 0.609 {x - da,^ a) - ^^^ 

und man macht dann in einem Azimut von ^ = 90^ — e^ 
= 88?36 den Schluß mit der größten westlichen Digression 
des Sternes S^ in der Gleichung: 

(^8)we8t = - i.ooo>' -f- 0.017 {x — das) — ^K- 
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Die nebenstehende^Figur 
veranschaulicht diesen zykli- 
schen Verlauf der Beobachtun- 
gen und läßt zugleich erkennen, 
daß man auch zwischen diesen 
fünf Haupttypen von F- Beob- 
achtungen bei genügend kon- 
stantem d Vg noch zahlreiche Be« 
dingungsgleichungen zwischen 
den 6d und da, sowie den y ^ig^ 8. 

und d V^ für Sterne von verschiedener Deklination und Rektas- 
zension, beispielsweise von .S2 ^ erlangen kann, und daß man 
andererseits durch Verbindung solcher Relationen mit den 
Ergebnissen der (K)- Gleichungen und mit den gruppenweisen 
Ergebnissen anderer (V)- Gleichungen nach dem einfachen 
Typus Horrebow oder im Ost -West -Vertikal auch Bedingungs- 
gleichungen fUr die definitive Prüfung der Konstanz von d V^ 
oder die Berücksichtigung kleiner stetiger Veränderungen von 
dK^ erlangen kann. 

Dieser letztere Kreis von Aufgaben, auf der Grundlage 
der obigen fünf Haupttypen und der mit der einfachen 
Horrebowgleichung zu erlangenden Beziehung zwischen y 
und den dd^ und ddj u. s. w. wird einen geeigneten Gegen- 
stand für eine monographische und tabellarische Untersuchung 
bilden können, wobei zugleich die Betrachtung auf die ver- 
schiedenen Polhöhen zwischen 30^ und 60^ ausgedehnt werden 
könnte. 

Wir wollen hier von den obigen fünf Fällen nur die 
beiden Gleichungen (^)ost ^^^ (^)west zusammen mit der 
Gleichung W^ noch etwas näher betrachten und deren Er- 
gebnisse alsdann mit den auf Seite 26 und Seite 37 zu- 
sammengestellten Relationen in Verbindung bringen. 

Bezeichnet man kurz Va( ^1 - V2 [(^.)ost "^ (^s)we.t]) 



mit D 



1,3 



so hat man also: 

jf = H- 0.500 ddi 



Die Bedingungsgleichungen, welche nach Seite 39 
zwischen y und V» (^^1 a ■*" ^^i b) ^"""ch Elimination von 
dd^ mit Hilfe der Anwendung des Horrebow -Verfahrens auf 
die beiden Kulminationen des Sternes ^3 sich ergeben, be- 
ziehen sich auf eine Deklination Vs(^i ^ "*" ^i ^) = "+"*®% 
während in der obigen Gleichung für y ein 

^'i = 52?5 - 37-5 = ■+-I5* 
in Frage kommt. 

Um einen Stern von 61 = -+-20^ an zwei größte 
Digressionen in obiger Weise anzuschließen, also mit einem 
F gleich 52?5 — 2o?o = 32?5 muß ein Stern von d, = 7o?2 
in den beiden Digressionen beobachtet werden, wobei der 
Faktor von y gleich 0.830 wird. Dann wird also für ein 
dl gleich -1-20* die obige Gleichung (D^ J: 

y = H- 0.546 ddi -+- ^,3. 



Aus der A'- Beobachtung im Ost -West -Vertikal geht 
aber für die Beziehung zwischen y und der Deklinations- 
gruppe d^ = -H2o^ die Gleichung hervor (siehe Seite 39): 

y = -h 1.502 ddi H-5i'". 

Aus der Elimination von dd^ durch eine Verbindung 
dieser beiden Gleichungen geht aber eine von den Dekli- 
nationsbestimmungen unabhängige Bestimmung von y hervor, 
in welcher^ mit dem Faktor 1.75 1 auftritt: 

i.75i>' = 2.751^,3-^1'" 

y = 1.571 i>|,3- 0.571 V-- 

Diese Bestimmung und die auf Seite 37 näher erörterte 
erlauben jedenfalls zu behaupten, daß eine von den Dekli- 
nationsbestimmungen der Sterne ganz unabhängige Ermittelung 
von y auch ohne Kreiseinstellung mit genügender Sicherheit 
durchführbar ist. Das ganze Verfahren und die sich daran 
anschließende Bestimmung der dd, einschließlich der unab- 
hängigen Bestimmung der ddj nach der oben entwickelten 
Anwendung der Horrebow -Methode auf beide Kulminationen 
eines und desselben Sternes S^ und seine Verbindung mit 
einem und demselben Stern S^ nach Seite 38, bilden dann 
ein Problem der Ausgleichungsrechnung, welches sehr günstige 
Aussichten auf wesentliche Verbesserungen der fundamentalen 
Ortsbestimmungen am Himmel eröffnet. 

Hat man y auf solche Weise ermittelt, so kann man 
auch bei einem 6^ = 52?5, wie es in obigem Beispiel an- 
genommen ist, auch bis zu einem d^ = -+-15^ mit Hilfe 
der Digressionsgleichung (D, ^) (siehe oben) hinabgehen. 
Aber es ist klar, daß man bei kleineren Polhöhen auf dem- 
selben Wege in der an Bestimmungen von y angeschlossenen 
Bestimmung von 6^ mit der bloßen Querlibelle viel weiter 
nach Süden kommen kann, z. B. bei d, = 45^ bis 6 = null. 

Dies hat aber eine besondere Bedeutung für die ab- 
soluten Rektaszensionsbestimmungen, also die Bestimmung 
von Xf mit Hilfe der Sonne. Durch eine so zu sagen ab- 
solute, biegungs- und strahlenbrechungsfreie Bestimmung dieser 
Deklinationen wird es ermöglicht, die absolute Rektaszension 
unabhängig sowohl in der Nähe des Frühlingsäquinox als 
des Herbstäquinox zu bestimmen, während man bis jetzt 
zur Elimination des unbekannten systematischen Fehlers der 
Deklinationsbestimmung auf die Verbindung der Beobach- 
tungen in den beiden Äquinoktialzeiten angewiesen war und 
somit einer wichtigen Kontrolle der Rektaszensionsbestim- 
mungen entraten mußte. 

Es muß der weiteren Ausführung der obigen allge- 
meinen Gesichtspunkte und Beispiele, zusammen mit tabel- 
larischen Aufstellungen und Untersuchungen über die oben 
nur in den Grundformeln dargelegten Einflüsse der zufälligen 
Beobachtungsfehler überlassen werden, den offenbaren großen 
Reichtum aller jener Relationen gehörig zu verwerten. 
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LJie nachfolgende Zusammenstellung ist eine Fortsetzung der Verzeichnisse von Schjellerup in 
Publ. VIII und von Romberg in Publ. XVIII der Astronomischen Gesellschaft. Sie enthält alle in den 
Bänden 113- 163 der Astronomischen Nachrichten mitgeteilten selbständigen Beobachtungen von Fixsternen, 
die durch die Angabe von Hundertstel Zeitsekunden in RA. und von Zehntel Bogensekunden in Dekl. als 
genaue Positionen gekennzeichnet waren. Ausgeschlossen von der Aufnahme wurden nur 

1) die Beobachtungen der Mond- und Marssterne, 

2) die aus den nördlichen AG. -Zonen vor der Publikation der betr. Kataloge mitgeteilten Stern- 
positionen, 

3) die Beobachtungen der Jahrbuchsterne von Küstner (14a. 1 13; 158. 129), von Batterraann (145. 177) 
und von Carapos Rodrigues (159.329), 

4) die in folgenden Artikeln mitgeteilten Sternpositionen: 

a) R. Hahn, Mikrometrische Vermessung des Sternhaufens .£762 (129.395) 

b) O.A.L. Pihl, Über occultirende Mikrometer (RA. von 1 6 Sternen im Sternhaufen h Persei 134.331) 

c) A. A. Nijland, Ausmessung des Sternhaufens GC. 4410 (144.257) 

d) E. £. Barnard, Sterne in der Umgegend von Nova Persei (159.51; 162.379). 
Einer besonderen Rechtfertigung werden diese Ausschlüsse nicht bedürfen. 

Abweichend von den früheren Verzeichnissen zerfällt die Zusammenstellung in zwei Teile, von denen 
der erste alle Sterne vom Nordpol bis 23® südlicher Deklination, der zweite die südlicher gelegenen Sterne 
umfaßt. Die Trennung war notwendig, weil es sich nur für die erste Gruppe empfahl, das früher gewählte 
Äquinoktium 1855 beizubehalten, während für die zweite Gruppe das Äquinoktium der Cordoba- und der 
Cap- Durchmusterung, 1875, geeigneter erscheinen mußte. 

In der ersten Kolumne des Verzeichnisses ist die Größe des Sterns angegeben. Die Angabe ist 
im allgemeinen nach den Durchmusterungen erfolgt, in zahlreichen Fällen aber auch nach den Schätzungen 
des Beobachters, wenn diese einen genaueren Wert für die Größe zu geben versprachen. Wenn zwei durch 
ein Komma getrennte Größen auftreten, so weist dies auf einen Doppelstern hin, dessen beide Komponenten 
vom Beobachter geschätzt worden sind. Ein * vor der Größe bedeutet, daß in den Bemerkungen am 
Schlüsse der Abhandlung der betr. Stern näher besprochen wird. 

Die zweite und dritte Kolumne enthalten die genäherte Position des Sterns für 1855.0, resp. 1875.0. 
Dieselbe ist aus den beobachteten örtern, eventuell mit Berücksichtigung der Eigenbewegung, berechnet und 
nur bei unvollständig beobachteten Sternen anderen Katalogen entnommen worden. Bei den Durchmusterungs- 
sternen wurde die Übereinstimmung mit der Durchmusterungsposition als genügende Kontrolle der einmal 
durchgeführten Rechnung erachtet, so daß etwaige Reduktionsfehler, wenn sie nur innerhalb der Grenzen 
der Unsicherheit der Durchmusterung bleiben, nicht entdeckt worden sind. Zufolge des Charakters des Ver- 
zeichnisses erscheint dies belanglos, wie es auch belanglos ist, daß die Reduktion nicht mit aller Schärfe 
geführt ist, so daß recht gut die letzte der angegebenen Stellen um etwas mehr als eine halbe Einheit 
fehlerhaft sein kann. Die Reduktion der nicht in den Durchmusterungen vorkommenden Sterne wurde 
doppelt gerechnet; auch wurden diese Positionen, soweit die Größenangabe die Sterne nicht ohne weiteres von 
den Durchmusterungen ausschloß, nach allen Seiten hin geprüft, um zu sehen, ob nicht plausible Fehler sie in 
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Übereinstimmung mit Durchmusterungssternen bringen konnten. Die Bemerkungen am Schlüsse des Ver- 
zeichnisses bringen hierfür zahlreiche Belege ; in mehreren Fällen bin ich auch Herrn Dr. K, Graff von der 
Hamburger Sternwarte für die Lösung entstandener Zweifel durch Aufsuchung der Sterne am Himmel zu 
Dank verpflichtet. 

Die vierte Kolumne enthält die Durchmusterungsnummer, im ersten Teil die Nummer der Bonner, 
im zweiten die der Cordoba- oder Cap- Durchmusterung, je nachdem die Sterne nördlich oder südlich von 
der Deklination —52^0' (1875) gelegen sind. Der zur Durchmusterungsnummer gehörende Grad ist im 
allgemeinen mit dem Grad der in der dritten Kolumne angegebenen Deklination identisch ; nur in den Fällen, 
in denen die Nummer mit eckigen Klammern versehen ist, ist der Stern in dem angrenzenden Grad der 
Durchmusterung zu suchen. Wenn zwei nahestehende Sterne dieselbe Durchmusterungsnummer erhalten 
mußten, ist sie bei der schwächeren Komponente in runde Klammern gesetzt worden. 

In der ftlnften Kolumne ist die Band- und Seitenzahl der Astronomischen Nachrichten, in der 
sechsten der Ort angegeben, wo der Stern beobachtet ist. Die Abkürzungen sind so gewählt, daß sie ohne 
weiteres verständlich sind; unter »Cambr.« ist stets Cambridge (England) zu verstehen, während die Stern- 
warte in Cambridge (Mass.) mit Harv. bezeichnet ist. Ein dem Ortsnamen hinzugefügtes a oder 6 bedeutet, 
daß nur die angegebene Koordinate beobachtet ist. Trägt der Ortsname keinen Index, so liegt eine Meridian- 
beobachtung vor ; der Index a weist auf einen Refraktoranschluß, h auf eine Heliometerbeobachtung, p auf 
eine photographische Aufnahme hin. In einigen wenigen Fällen, in denen außergewöhnlich zahlreiche Orts- 
bestimmungen vorlagen, wie z. B. bei Nova Persei, sind die betr. Nachweise in die Bemerkungen p. 68 ff. 
verlegt worden. 

Bei der Zusammenstellung habe ich mich der wesentlichen Unterstützung von Herrn Dr. E, Strömgren 
zu erfreuen gehabt, dem insbesondere die zeitraubenden Reduktionsrechnungen zum überwiegenden Teile 
zu verdanken sind. An den Vorarbeiten hat sich auch Herr Dr. y. Möller vor seinem Abgange nach 
Elsfieth beteiligt; ferner bin ich bei den am Schlüsse der Rechnungen vorgenommenen eingehenden Kon- 
trollen von Herrn M, Ebell in wirksamster Weise unterstützt worden. 

Allen diesen Herren, in erster Reihe Herrn Dr. E, Strömgren^ gestatte ich mir an dieser Stelle 
meinen wärmsten Dank für die geleistete Beihilfe auszusprechen. 

Kiel, Juli 1904. H, Kreutz, 
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I. Teil. 



Sterne zwischen dem Nordpol und 23"* (y südlicher Deklination 1855. 

Die Positionen gelten für das Äquinoktium 1855.0. 
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Sterne zwischen ss^'o' südlicher Deklination 1855 und dem Südpol. 

Die Positionen gelten ftir das Äquinoktium 1875.0. 

In der Kol. DM. ist für die Sterne mit der Deklination —22° bis —51** die Nummer der Cordoba DM., 
fiir die südlicher stehenden die der Cape Photographic DM. angegeben. 
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O 32 12 



o 34 48 

o 41 4 
o 48 7 
o 49 39 

57 4 

1 14 4 
I 43 36 

I 44 10 

I 54 43 

1 55 40 

2 12 26 
2 19 49 

2 27 18 
2 45 52 

2 54 2 

3 3^^ 



0^42:2 



■ 5 

■ 5 
-10 

- 6 
■59 



45.2 

293 
6.6 

52.2 
49.6 



■14 34.4 
■ I 54.2 
-60 2.9 

-59 M.5 
-13 24.7 



-40 28.5 

-37 7.3 

- o 46.0 

- 8 11.8 



■ 5 
-79 
■33 

■ 4 
-33 

-15 
-15 

- 2. 
-46 

- o 
-55 

■ 8 
-72 



26.8 
38.1 
37.5 

56.2 
49-4 

3-3 

4.7 

53.7 

47.2 

1.8 
58.0 

14-3 
151 



Bemerkungen 



Die Größe ist nach Dr. Graff, der auf meine Bitte im Januar 1904 die Gegend am 

Himmel revidiert hat, angesetzt. BD. — o?4i, 4:3 nördlicher stehend, ist nicht mit 

dem Stern identisch 
Die Position 133. 123 ist —i* zu korrigieren; vgl. 136. 77 

dto. 
Position 133.393 -f-i" korrigiert nach BD. -hio?47. Es ist ausdrücklich angegeben, 

daß der letztere Stern beobachtet ist 
Vgl. Bemerkung zu 8™8 o^i5"*46' -H5®45'2 
Die beiden 163. 169 angegebenen Positionen Nr. 14 und 15, von denen die erstere 

hier angesetzt ist, differieren um 54" in Dekl.; sie beziehen sich aber wohl beide 

auf denselben Stern. Vgl. Ebell 163. 207 
Vgl. Bemerkung zu 8?8 o*»i5°46» -+-5*^45:2 

Der Stern ist in der Einleitung zur südlichen BD. in der Grenzzone — i^ aufgeführt 
= 163. 169 Nr. 16. Nr. 17, nach Ebell 163. 207 korrigiert, ist mit dem Stern identisch 
Korrigiert nach Ebell 163. 207 
Witt hat nach seiner Angabe 133.395 BD. h-i3?86 beobachtet. Dann aber ist beim 

Anschluß gegen BB.VI +13^79 Jd + statt — zu lesen und d 1892.0 muß lauten: 

H-i3*'36'5iri 
Nova im Andromedanebel: 113. 16 Rom», 113. 21 Bothk», 113. 269 Leipz», 114. 213 

Pola, 114.326 Wien, 115. 310 Dresd», 115.335 Berlin 
Beide Positionen differieren in RA. um i?4 
Position in RA. — i™ korrigiert 
Die beiden Positionen geben (1887.0): Clinton o** 51°^ 18*24 -+-8® 22' 1 876, Rom 19^2 

i"9, während aus AG. Leipzig II 323 folgt: 19!© 7 15*1 
Der beobachtete Stern kann auch mit BD. +5^143 9^5 identisch sein 
Die beiden Positionen differieren in RA. um 2?i3 
Die beiden 150.85 mitgeteilten Wiener Anschlußpositionen sind um -+-4' 1372 resp. 

-♦-4' 12 '.'8 in Dekl. zu korrigieren; A6 lies -+- statt — 
Die Dekl. der Polaer Meridianposition lies: —4° statt: —9° 
Die Wiener Anschlußpositionen 150.83 und 150.85 sind in Dekl. um — i' 2i!'6 resp. 

— i' 2370 zu korrigieren. In beiden Fällen ist Ad — statt -h zu lesen 
RA. ist -Hio' zu korrigieren; vgl. 155.351 

dto. 
Wegen der um i» abweichenden Straßburger Position vgl. 115.111 letzte Zeile 
Die hier angesetzte Straßburger Position, welche mit BD. übereinstimmt, ist in RA. 

4?8 größer als die Göttinger 
RA.« ist nach 155.351 zu korrigieren 
Die Königsberger Position weicht in RA. um 7* von BD. ab; vgl. hierüber Cohn 153. 362 

und Deichmüller 153.364 
Dekl. ist -Hio' zu korrigieren 
Die Besangoner Position erfordert, um mit Pola und Helsingf. in Übereinstimmung zu 

kommen, in RA. eine Korrektion von —2* 
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7.2 

II 

II 
10.8 
10.6 
Nov. 



10.4 
10.7 

10 
8,8 

6.5 



4.0 
9.0 
9.2 

Nov. 



9.0 
9.5 

var. 



7.0 

8.4 

8.2 

Nov. 



9.0 
8.1 

9.5 
8.6 

8.7 
8.5 

8.3 

8.6 

10.5 

8.2 



7°'i7» 

17 »3 
17 24 

19 55 
21 12 
21 21 



21 38 

21 54 

25 o 

26 1 
26 8 



4 3 9 



4 30 4 

4 50 23 

5 9 26 

5 22 41 



5 33 55 
5 34 28 

5 47 13 



6 14 23 

6 14 54 
6 18 29 
6 34 56 



6 48 44 

7 17 55 

7 32 16 

8 21 3 
8 22 47 
8 30 42 
8 31 32 
8 34 54 
8 39 8 
8 40 27 
8 43 17 



- 2»52r8 
-18 4.5 
-18 4.8 
-19 8.3 
-19 7.6 
-43 24.2 



•18 

■ 18 

18 

18 

19 



20.8 
46.7 
54.2 

41.3 
18.4 



-+-57 5.1 



•12 13.0 
-21 30.6 
■15 29.7 

-30 19.9 



-18 
■58 



0.2 
16.9 



+20 8.7 



■17 
■17 
■17 
-30 



38.4 
27.7 

319 
5.0 



-IG 19.6 

7 >9-4 

15 27.2 
•20 54.4 
•18 50.3 
■20 30.4 
50.6 
40.1 
27.1 
370 
17.6 



-^-32 
-+-18 
-f-20 
- 9 

H-l8 



RA. ist —10' zu korrigieren 

Sterne wahrscheinlich nur Flecke auf der Platte; vgl. 137.153 

Die Position 128.231 ist nach 137.153 etwa o?5 in RA. zu klein 
Die Position 128.231 ist nach 137.153 um 2' in RA. zu klein 
Nova Persei: 154.395 Bamb^, 154.407 Kiel u. Hamb., i54>439 Upsala, 155.31 Ar« 
cetri, 155.45 Münch., 155*48 Pola u. Dorpat, 155.60 St. Petersb. u. Pulk., 155.62 
Madrid u. Dorpat, 155. 123 Harv., 155. 153 Berlin u. Bonn, 155. 155 Harv., 155.157 
Dunsink, 155. 159 Moskau, 155. 160 Breslau^ Breslau (a) und Breslau^, 155.205 
KgstP, i55.235Hamb., i56.93Kgst., 157. 13 Rom, 1 5 7 . 7 8 UpsalaP, 157. 163 Kgst, 
157. 275 Arcetri, 158. 15 Upsala^^, 158.44 Warsch', 158. 159 Bonn, 159. 13 Berlin, 
159.43 Arcetri 
Position 128.231 in RA. -h8?44 zu korrigieren; vgl. 137.153 
RA. 128.231 zu streichen; vgl. die Bem. 137.153 zu Stern 109 

i Wahrscheinlich nur Flecke auf der Platte; vgl. 137.154 

128.233 sind die beiden Komponenten, 137. 151 ist die Mitte des Doppelstems an- 
gegeben 
Der Stern ist von Chofardet 147.88 um 2" zu klein und als Anonyma angegeben, doch 

ist die Identität sicher, da sich am Himmel, wie Dr. K. Graff am 15. Januar 1904 

konstatiert hat, kein zweiter Stern an dieser Stelle befindet 
Position ist in RA. — 1°* zu korrigieren 

Die beiden Meridianpositionen 135.382 und 138.332 sind in RA. -+-i" zu korrigieren 
Das Äqu. der Position 124.205 Straßburg ist nicht, wie angegeben, 1889.0, sondern 

1890.0; vgl. die Berichtigung 124.415 
Nova Aurigae: 129.61 Bonn, 129.63 Kiel, 129. 76Genf% 129. 79Rom% 129. 80 Rom, 

129.96 Bonn, 129. 113 Harv*, 129. 114 Kiel, 129. 115 Berlin, 129.175 Rom% 

129. 178 Karlsr., 129. 180 VatP, 129.363 Dresd», 129.367 Neuch., 130. 190 Cambr., 

'30- 437 Bothk», 131. 26 Straßb., 131. 143 Hamb., 131. 205 Upsala, 136. 119 Christ. 

( — 10' korrigiert), 136. 141 Münch* 
Die RA. der Wiener Position ist -hi2" ca zu korrigieren; vgl. AG. Berlin A. 1655 
BD. gibt eine um 7?6 kleinere RA. Nach einer Revision von Dr. Graff, Januar 1904, 

ist die Leipziger Position richtig und BD. -H58?855 -+-7" zu korrigieren 
Var. UOrionis: 113.239 Rom» und Dresd», 113.267 Karlsr., 113. 313 Palermo», 

114. 106 Wien», 114. 213 Pola, 114.375 Pulk., 115. 31 Harv., 115. 143 Gotha» und 

Gotha, 115.335 Berlin, 116. 1 11 Padua», 141. 51 Hamb. 
Der Stern ist duplex. In Berlin ist jede Komponente, in Hamburg die Mitte beobachtet 
Hamburg, 141.46, ist — 10' zu korrigieren 
Die Hamburger Position 126.19 i^^ —10' zu korrigieren 
Nova Geminorum : 161.323 Bamb^ (vgl. Berichtigung 164.129), 161. 324 Straßb» und 

Yerkes», 161.377 Rom» (vgl. Berichtigung 161.427), 161.378 Edinb», 161. 380 Düss», 

162.204 Dorpat», 163.81 Hamb», 163.85 Straßb» 
Die an den beiden angegebenen Stellen aufgeführte Bordeauxer Position ist in RA. 

um 24-25^ zu klein; vgl. AG. Leipzig I 2601 
Die Nashville- Position ist in Dekl. ca —50" zu korrigieren; vgl. Heinricius, Definitive 

Bahnelemente des Kometen 1887 ^^* Helsingfors 1889 
Die Königsberger Position ist in Dekl. —10' zu korrigieren 
Die Mannheimer Position ist in Dekl. -i-i® zu korrigieren 
» » » » » > -f-io' > » 

> > 1 »i»H-36' (lies 40' statt 4') zu korrigieren 

Die Königstuhl -Position ist in Dekl. — i' zu korrigieren; vgl. 160.215 
Die Mannheimer Position ist in Dekl. — 1® zu korrigieren 
Die RA. 160.163 ist -+-30* zu korrigieren 
116.313 Z. 4 V. o. Stern ^ a statt: 8**4o™(2i*) lies: 8**4o"3o' 
Die Berliner Position ist in RA. +2% die Mannheimer in Dekl. +2' zu korrigieren; 

vgl. AG. Berlin A 3554 
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9-3 
9.4 

9-5 



8.2 
10.5 

9-3 
12.0 



7.1 
9.5 

7.2 

8.8 
9.1 

9 



8.5 
7-1 
9-3 
9.5 
8.4 
6.8 
6.0 
9-5 

8.0 
9,10 

8.5 
9,8 

8.0 

9 

var. 
7.0 
9.1 
6.8 
9-5 



10 



8»»47°»i2» 

8 47 21 

9 I 53 



9 30 34 

10 52 26 

11 15 20 

II 35 43 



II 41 22 
1268 

13 3 42 

13 14 28 



13 35 4 

13 39 37 

13 46 24 

13 49 58 

13 52 58 

14 7 4 

15 49 3 



1617 o 

16 30 8 

16 40 13 

16 50 40 

17 7 55 

17 57 28 

18 7 34 
18 31 8 

18 36 25 

19 4 24 
19 29 30 

19 37 50 

20 12 20 
20 12 50 
20 13 10 
20 19 56 
20 29 3 
20 41 50 
20 52 20 



21 o 35 



■I7*'46.'8 

• 9 49-8 
-10 10.2 



-H17 26.5 

-^■37 510 

H-I5 50.6 

-H23 20.9 



-21 18.5 

■ 2 19.4 
■42 35-4 

■ 2 36.5 



"53 

■79 

- 10 
' 4 
■37 
■38 
-II 



• I 
■18 

- I 

-44 

- 8 

- II 

-54 
-67 



30-5 
23.2 

58.8 
37-4 
43-2 
54.2 
35-7 



35-3 
319 
53-4 

5-4 
30.0 

1.4 
14.8 
12.8 



- 2 12.6 
-61 23.1 

- 4 52.6 
-61 40.4 



- 2 

-49 



42.0 

8.4 

36 59-9 

2 34.5 

233 

5-9 

4.3 



■13 

■ I 

■ I 



Bemerkungen 



■10 43.2 



Die Mannheimer Position ist in Dekl. -f-6' zu korrigieren 

116.313 Z. 6 V. o. Sterne a statt: 8^5i"(32*) lies: 8^51° 16* 

Der Stern besitzt in RA. eine jährl. EB. von --o?024. Eine zweite Position für die 
£p. 1886.6 läßt sich noch daraus ableiten, daß der Stern 1886 Juli 11 zugleich mit 
drei anderen Sternen als Vergleichstern für den Kometen 1886 V von Tebbutt be- 
nutzt worden ist; vgl. 116. 123 

Die Kasaner Position gilt nicht für 1892.0, sondern für 1893.0 (vgl. AG. Berl. A. 3881) 

Beide Positionen differieren in RA. um i?o 

Die Meridianposition selbst ist 142.397 nicht angegeben, läßt sich aber aus den mit- 
geteilten scheinbaren Örtern des Planeten (6) Hebe 1895 März 6 und 7 ableiten 

134.363 ist nur angegeben: -*-23?2377 — 2382 = --i°*42?87 -+-2' 1673. Hieraus 
folgt für 2377 die hier angesetzte Position, welche aber schlecht mit BD. (40^6 i4.'4) 
übereinstimmt. BD. -f- 23^2382 ist nach AG. Berlin B. richtig 

134.363 statt: 2361 — 7367 lies: 2361 — 2367 

BD. -H2?252i 9?3 weicht stark ab; Identität fraglich 

BD. -H42?2378 hat eine 8^ größere RA. 

Der in der BD. nicht vorkommende Stern ist in Wash. am Transit Circle von 8.5 inches 
1878 Mai 9 im Meridian als 9^5 beobachtet. Vgl. Wash. Naval Observ. Vol. 25, 
p. 128 und Second Wash. Catalogue. C. H. F. Peters hat ihn in Clinton ebenso wie 
Millosevich in Rom als 12"^ geschätzt. (A.N. 58. 271) 

Die Kasaner Position ist in RA. -4-1°* zu korrigieren 

Beide Angaben unterscheiden sich um i?oo und 36^3. Nach Riem, Über die Bahn des 
großen Kometen 1881 III, ist die Angabe 113. 146 die richtige 

Die Hamburger Position ist — i"" zu korrigieren 

Die Angabe 123.62 ist -+-10* zu korrigieren; vgl. die Berichtigung 127.339 

Die Ann Arbor- Position ist in Dekl. —4' zu korrigieren; vgl. AG. Lund 5955 

Ann Arbor — Taschk. = h-i?39 —1574. In AG. Lund kommt der Stern nicht vor 

Stern fehlt auffällig in BD.; BD. — ii?4036 9^6 geht in gleicher Dekl. um 30* voraus, 
doch gibt die Beob. des Planeten (113) Amalthea 1897 Mai 18, für welche der Stern 
als Vergleichstern gedient hat, keine Veranlassung, eine dementsprechende Korrektur 
vorzunehmen 

Die Position ist in Dekl. — i' zu korrigieren; vgl. 151. 166 

Die Position 151.47 ist in RA. —4' zu korrigieren 

Der Stern ist in der Einleitung zur südl. BD. in der Grenzzone — i** aufgeführt 

Die Dekl. 143.53 ist nach 155.351 zu verbessern 

Die Melbourner Position 116.148 ist in RA. — lo* zu korrigieren 

Die Polaer Position ist in Dekl. -1-53' zu korrigieren 

Position in RA. —lo* zu korrigieren nach BD. und AG. Harv. 5486 

BD. 1078 gibt in der I. Aufl. eine um i8', in der II. Aufl. eine um 24' größere RA. ; 
vgl. a^ßer 147.371 auch die Bem. über AOe. 18419 in 133.374 

RA. 113. 252 lies 18'' statt 13**. Druckfehler 

Der Stern ist kein duplex; vgl. Ebell 163.207 Nr. 50 

Die Polaer Position ist in RA. — i"* zu korrigieren 

Der Nachweis bezieht sich auf die I.e. angegebenen Sterne Nr. 56 und 57; vgl. die 
Bem. von Ebell 163.208 

Das Äqu. der Karlsruher Position ist 1889.0, nicht 1888.0 

BD. -H49?3246 9^5 gibt: 20'' 13^3' H-49*'8ro; vielleicht identisch 

Beide Positionen sind in Dekl. — i' zu korrigieren; vgl. Wirtz 164.23 

Das Äqu. der Karlsruher Position ist 1889.0, nicht 1888.0 

Die Wiener Position ist in RA. -+-1™ zu korrieren 

Das Äqu. der Karlsruher Position ist 1889.0, nicht 1888.0 

Die Existenz des Sters BD. — 1^4090, der auf Grund der Bemerkung von Pechüle, 
136.318, in der zweiten Auflage der BD. mit einem Fragezeichen versehen ist, ist 
durch die hier zitierte Cambridger Anschlußposition gesichert 

Der in Wien beobachtete Stern soll der in BD. nicht vorkommende Stern Sj. 8508 
sein; der letztere steht aber um 5' südlicher 
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8.0 


2i**57°26' 


— 7*^ 0:2 


Es ist der Stern Berl. Circ. 235 « a beobachtet worden; die Dekl. ist aber offenbar 
fehlerhaft. Es scheint, als ob die Präzession in Dekl. vom Anfang des Beobachtungs- 
jahres (1884.0) auf 1890.0 mit falschem Vorzeichen angebracht wäre 


«,9 


22 47 3 


-h6o 8.8 


Der Nachweis bezieht sich auf die 1, c. angegebenen Sterne Nr. 93 (h-S' nach Ebell 
163.208 korrigiert), 94 und 95 


7.2 


23 20 


- 1 4.7 


Die Polaer Position ist in RA. -hi" zu korrigieren 


7.0 


23 21 18 


— 6 II. I 


t » » t»»-H5°*t t 


9-5 


23 39 54 


H- 6 58.9 


Die Straßburger Position gibt eine um 10* größere RA. als die Berliner. BD. ent* 
scheidet für die Richtigkeit der letzteren, die hier angesetzt ist 


9,9 


23 42 32 


-h6o 4.2 


Der Nachweis bezieht sich auf die Sterne 1. c. Nr. 106 (-I-5" nach Ebell 163.208 
korrigiert) und 107 


II, II 


23 56 36 


H-6o 2.4 


Der Nachweis bezieht sich auf die Sterne 1. c. Nr. 114 und 115 (—13' nach Ebell 
163.208 korrigiert) 



IL Teil. 



Gr. 


a 


i 


Bemerkungen 


10 


9^28"^37« 


-44*" 0:7 


Cord. DM. — 44?5575 9^2 gibt eine um lo» größere RA. 


8.8 


12 24 28 


-56 17.6 


In 129.287 ist unter * 12 zu lesen: i2*'25™2o?85 —56*22*2478. Es ist aus Ver- 
sehen die Position des Anhaltsternes / Crucis : i2**25°7?i9 —56* 30' 6:7 hinge- 
schrieben worden 


9-7 
10 


15 23 22 
15 24 23 


-25 33.0 
-25 28.3 


Beide Cappositionen 11 7. 341 sind in RA. um — lo» zu korrigieren; vgl. Abetti 126. 187 


var. 


17 55 39 


— 24 29.8 


Var. im Nebel M. 8 (NGC. 6523) 


9-3 


18 29 29 


-36 33-9 


In 133.196 sind die Positionen der Sternen, 14 und 15 in RA. um —42', in Dekl. 
um -1-3' zu korrigieren 


9-7 


20 8 38 


-24 51.8 


Die Wiener Position ist nach Cord. DM. und Cape Phot. DM. um —1*° in RA. zu 
korrigieren 


7.7 


21 34 49 


-28 15.2 


In 160.175 ist die RA. -hio' zu korrigieren 
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Verbesserungen, 



p. 5 linke Spalte Z. 5 v.u. d 1855 statt: -4-7*44:4 lies: -+-7** 44:6 

p. 47 > t Z. 20 v.u. Gr., «1855, BD. statt: — , i7*^53°»i2*, — lies: 9.1, i7**54°'23'» 3^38 

Beide Verbesserungen beruhen auf nachträglich von Dr. J. Palisa mitgeteilten Berichtigungen zu 129.338 resp. 160.56; vgl. Nr. 3963 
Bd. 166 p. 47. 
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JUie auf den Seiten 2-41 tier folgenden Zusammenstellung gegebenen Reductionstafeln sind, bis auf. 
vereinzelte Ergänzungen und Zusätze, entstanden, indem zu den in Nr. 3195-6, 3413-4, 346^ und 3887 der 
Astronomischen Nachrichten mitgetheilten Tafeln zur Reduction von Stemcatalogen die systematischen Correctionen 
hinzugefügt wurden, welche nach A. N. 3927 an den als Fundamentalcatalog für die Zonenbeobachtungen der 
Astronomischen Gesellschaft aufgestellten Catalog bezw. an den Fundamentalcatalog für Südzonen, und weiter an 
die Uebertragung des erstem dieser Cataloge auf die Epochen der verglichenen Oerter vermittelst der Eigen- 
bewegungen des Bradley-Catalogs, anzubringen sind. 

Ein Anhang, S. 42-45, enthält eine Anzahl weiterer, entsprechend umgeschriebener Reductionstafeln, die 
ich bei der Aufstellung des neuen Fundamentalcatalogs abzuleiten Anlaß hatte. Ich habe dieselben früher zurück* 
gehalten, weil ihre Verwendbarkeit in allen Fällen auf eine ganz geringe Zahl von Sternen beschränkt bleibt, 
indeß wird ihre Mittheilung immerhin gelegentlich Wiederholung bereits ausgeführter Arbeit ersparen lassen. 

Schließlich finden sich noch, S. 46, die A. N. 3844 zusammengestellten mittleren Reductionen für die 
einzelnen Stücke des Zonencatalogs der A.G. mit Zufügung der Reduction auf das neue Fundamentalsystem. — 

Es wird erwünscht sein, alle z. Zt. für die Reduction von Sternörtern auf das neue Fundamentalsystem 
verfügbaren Daten, in für unmittelbare Verwendung geeigneter Form, an einer Stelle gesammelt zu haben. Des- 
halb wird die gegenwärtige Ausgabe einer besonderen Rechtfertigung nicht bedürfen, wenngleich dieselbe nur einen 
einstweiligen Nothbehelf darzustellen beabsichtigt. 

Im besondem ist auf folgende Mängel aufmerksam zu machen, denen eine spätere Aufstellung definitiver 
Reductionstafeln soweit als nach Lage aller Umstände möglich wird abhelfen müssen. 

Mit Ausnahme der an letzter Stelle erwähnten, ausdrücklich mit der Sterngröße als Argument aufgestellten 
Reductionstafeln für die Zonencataloge, gelten die Tafeln zunächst nur für die helleren — etwa die mit bloßem 
Auge sichtbaren — Sterne, und die Reductionen für RA. sind auch innerhalb dieses Bereichs nur als Durchschnitts- 
werthe anzusehen. 

Die nachträgliche Elimination der systematischen Fehler des Bradley-Catalogs aus den Vergleichungen 
mit A. G. C. kann summarisch, nach den Vorschriften A.N. 3927, nicht mit völliger Genauigkeit bewirkt werden. 
Hierin liegt der Grund, daß die durch Zusammenfügung von drei Correctionen erlangten neuen Tafelwerthe an 
einzelnen Stellen merklich unregelmäßig laufen. Eine directe Vergleichung mit dem neuen Fundamentalcatalog 
würde ohne Zweifel diese Unregelmäßigkeiten fortschaffen; ich habe dieselben aber gerade da wo sie merklicher 
sind nicht durch bloße Ausgleichung abschleifen wollen, um die Stellen ohne weiteres kenntlich zu lassen, an 
denen die Sicherheit der Reductionstafel geringer ist. 

Diejenigen Theile der Reductionen, welche mit der RA. als Argument tabulirt sind, haben im allgemeinen 
die Bedeutung von Näherungswerthen, die im Mittel für den ganzen Catalog — für RA. meist zwischen den Grenzen 
von etwa -H50® und —20" bei den nördlichen Catalogen — nahe zutreffen, um die aber in verschiedenen Zonen 
die wirklich erforderlichen Reductionen merklich schwanken mögen. Für die weit nach Süden reichenden Cataloge 
sind meist doppelte Columnen für diesen Reductionstheil aufgestellt, von denen die eine die bei Vergleichung 
mit A.G. C, die andere die vermittelst des Südcatalogs erhaltenen Werthe gibt. In manchen Fällen stimmen die 
beiden Reihen ganz befriedigend überein, in anderen sind sie wesentlich verschieden. In den Unterschieden ver- 
mischen sich thatsächliche Ungleichheiten innerhalb des einzelnen Catalogs für verschiedene Zonen mit den Mängeln 
des Anschhisses der beiden Systeme A.G. C. und Südl. Fund.-Cat. an einander und ihrer auf ganz verschieden- 
artigen Grundlagen beruhenden Anschlüsse an den neuen Fundamentalcatalog, die einstweilen noch nicht von ein- 
ander getrennt werden können. Es wird vorläufig, wo solche doppelte Columnen gegeben werden, die eine für 
den Nordhimmel und südlich vom Aequator bis gegen —20*' hin, die andere in —20" wesentlich überschreitenden 
Declinationen, um —20*' herum ein Mittel anzuwenden sein. 

Das Facit aller dieser Verhältnisse ist dahin zusammenzufassen, daß, während — bei den besseren und 
von der mittleren Epoche nicht zu weit abstehenden Catalogen — die vorletzte der in den Tafeln angesetzten 
Decimalen, o?oi bezw. o7i, reelle Bedeutung beanspruchen kann, die letzten Decimalen nur Rechnungsgrößen sind, 
die man insbesondere da bei dem Gebrauch der Tafeln abzurunden hat, wo die Zahlen unregelmäßig laufen. 
Für manche der neueren Cataloge verbleibt die ganze Reduction /{a) im Bereich der letzten tabulirten Decimale, 
womit die aufgestellte Tafel thatsächlich nur nachweisen will, daß die Reduction für den betr. Catalog ganz un- 
erheblich ist. Um aber eine Anhäufung der Fehler bei der Interpolation und bei der Zusammensetzung der 
Totalcorrection auszuschliessen, habe ich die o?ooi und o7oi fUr die meisten Reihen stehen lassen. Abrundung 
auf o?oi und o7i ist in Fällen besonderer Unsicherheit der ganzen Ermittelung der Reduction, und für Cataloge 
erfolgt, die erst noch durch bessere Bearbeitungen der zu Grunde liegenden Beobachtungsreihen zu ersetzen sind. 

Berlin, 28. Juli 1904. A, Auwers, 
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75 
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-0.8 


75 
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— O.I 
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-4-0.06 —0.17 
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-0.6 


70 


65 


— o.io —0.6 1, 
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— 0.03 —0.04 
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-0.3 


65 


60 
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0.0 


60 


55 
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-^■0.33 


-0.3 






-0.03 -0.17 


-H0.20 


-+-0.3 


55 


50 


— o.n — 0. 1 1 

] 


1 


H-0.28 


—0.4 , 






— 0.04 —0.24 

— 0.06 —0.12 ' 


-ho.19 


-+-0.6 


50 


45 


— 0.14 -4-0.4 1 




-4-0.23 
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-HI.O 


45 


40 
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-h0.20 
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40 


35 
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35 
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-4-0.18 
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-0.9 






-^1-5 


30 


»5 


— 0.12 -+-O.9 1 . 
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20 
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Zweiter Theil der Reduction = Ja„ und Jd„ 
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-Ofl 


-HO?2 3 
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l(o) 


-H0t02 
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-HO?OI —0:4 
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-Hor3 -Hor4 


I.O 
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— O.Ol 
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^ 
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2.0 


30 


-hO.OI 


0.0 j 


-HO. 12 
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0.00 





— O.Ol —0.3 


30 


4.0 


H-O.OI 
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0.0 
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' a 

i 


1 —0.08 

1 —0.08 

— 0.04 
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— 0.2 
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10. 
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9 
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1 1.0 
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0.0 


-HO. 12 
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0.0 —0.3 


p: 
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— 0.08 
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12.0 
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-HO.OI 
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0.00 
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-0.2 1 


-HO. 16 


0.00 


-HO.I 0.0 


es 


1 —0.07 
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(3 

•5 s 
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14.0 
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0.00 
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0.00 


-HO.I 0.0 


— 0.07 


— 0.03 


"3 * 

1 |J^ 


0.00 -HO. 3 


.15.0 


16.0 


0.00 


-0.1 1 


-HO.27 1 


0.00 


-0.2 -0.3 


•5 


— O.Ol 


-HO.07 


■ ^1 


0.00 -HO. 2 


16.0 
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-4-0.01 


0.0 


-HO. 29 


-HO.OI 


-0.5 -0.7 


i 


, -H0.02 
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1 ä| 


— O.Ol -HO. 2 


17.0 
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-hO.Ol 


-+-0.1 


-HO.25 1 


-HO?OI -H0.02 
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-HO.O4 
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^8. 


— O.Ol -H0.2 


18.0 


19.0 


-4-O.OI 


-hO.I 


-HO.23 


1 -HO.03 


— 0.6 —1.0 




! -HO.O4 


-HO.24 
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— O.Ol -HO.I 
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-HO.OI 


-+-O.I ; 


-H0.23 ; 


» -HO.O4 


— 0.6 — I.I 




-HO.O4 
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— O.Ol 0.0 
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-H-O.OI 
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-H0.23 


» -+-0.05 


-0.5 -I.I 




1 -+-O.O4 


H-0.05 


! -§ 


0.00 —O.I 


21.0 
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-HO. Ol 


0.0 


-HO. 22 


» -HO.O4 


— 0.3 —0.8 




H-0.03 


— 0.12 


^ 


0.00 —0.2 
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-hO.OI 


— O.I 
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-+-O.03 
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— 0.21 




-HO.OI —0.3 


33.0 
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H-O.OI 
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-+-0-23 , 


-HO.OI 


-H0.3 H-0.4 


' 


, -H0.02 


— 0.22 


! 
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Erster Theil der Reduction = Aa^ und A6^ 
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-H0.092 —0.02 
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— 0.046 —0.4 
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-H0.021 -H0.27 


70 


-♦-0.085 — 0-34 






-0.3 


-HO. 057 —0.21 ' 


-HO. 088 —0.02 


— 0.044 —0.4 
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70 


65 
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-HO.I 


-HO. 042 —0.22 • 


-HO.088 —O.Ol 


— 0.036 —0.3 
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65 


60 


-+.0.034 —0.44 


H-0?I3; 
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— 0.028 —0.3 
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60 
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-0.9 
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-HO. 002 —0.08 

— 0.008 —0.16 

— 0.016 —0.40 


— 0.030 —0.3 

— 0.046 —0.3 
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30 
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25 


20 
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-+-0.20 




— 1.2 


— 0.013 — 0.60 


— 0.012 —0.57 


1 —0.069 —I.I 


— 0.036 —0.38 


20 


»5 


— 0.051 —0.82 


-HO. 22 




— 1.2 


— 0.019 — 0-62 


— 0.008 —0.57 


— 0.068 —I.I , 


— 0.030 —0.21 


15 


10 


— 0.036 —0.76 


-HO.23 




-1.3 


—0.027 —0.73 


— 0.004 — 0-57 


— 0.073 — i-i 


— 0.027 —0.20 


10 


5 



— 0.017 —0.72 

— 0.002 —0.86 
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— 0.084 —0.9 
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1 -HO. 056 —0.98 
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-H0.2I 


-H0.8 


-2.6 
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-H0.5 
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* Red. Aö(f für beide Pond'schen Cataloge gültig nach Reduction auf Bessers Refraction, s. A.N. 3196 (S. 52). 
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— O.OII -HO. 019 —0.16 
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— O.IO -HO. 070 


-HO.092 , -HO. 042 0.00 


2.0 


3-0 


-1-0. 015 -hO.07 1 -H0.2 


-0.3 




-HO. 05, -HO.073 


-HO.097 -HO. 040 -HO. 15 


30 


4.0 


-HO.OI3 -HO. II 


, -»-o-S 
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H-0.5 


— 0.2 1 




-HO. 40 -HO.O06 


-HO.OII -HO. 002 -HO. 31 


5.0 


6.0 


0.000 -HO. 20 1 


-H0.6 


— 0.2 




-HO.50 —0.016 


— 0.014 —0.006 -ho. 33 


6.0 


7.0 


— 0.009 -^-0-2 1 


1 


-H0.7 


1 — O.I 




-HO. 52 —0.031 


— 0.026 -HO. 007 -1-0.33 


7.0 


8.0 


— 0.019 -HO. 21 


1 


-H0.7 


— O.I 




-HO. 49 —0.041 


— 0.028 -HO. 028 -HO. 29 


8.0 


9.0 


— 0.028 -HO. 19 1 


-+-0.5 


0.0 




-+-0.45; —0.046 


— 0.028 -HO. 010 -HO. 28 


9.0 


10. 


-0.033 -HO.I3|| 


0.0 


-HO.I 




-HO. 40 —0.046 


— 0.028 —0.022 -HO. 27 
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1 1.0 


— 0.029 -HO.OÖji 


; -O-S 


] -HO. 2 




-HO.31 —0.035 


— 0.028 —0.042 -HO. 23 


II. 


12.0 


— 0.013 -HO. 06 


i —0.8 


[ -H0.2 




-HO. 17 —0.005 


— 0.009 —0.051 -HO. 13 


12.0 


13.0 


-HO. 008 -HO. II 


-0.7 


-H0.2 




j -HO.OI -HO.033 


-H0.023 —0.049 o-oo 


13-0 


14.0 


-HO. 009 -HO. 14 


;, ~o.2 


, -H0.2 




— 0.10! -HO.042 


-HO.033 —0.037 —0.08 


14.0 


150 


-HO. 001 -Ho.o8|' -H0.3 


,-+-0.3 




— 0.17 -HO.039 


-HO.036 —0.021 —0.13 


»50 


16.0 


— 0.006 0.00 


, -H0.2 


I-+-0.3,. 




— 0.21 -HO.024 


-HO.029 -HO. 002 —0.17 


16.0 


17.0 


— 0.016 — O.IO 




— o.i • 


-+■0.3 





— o.24| -H0.013 


-H0.020 , -HO. 024 —0.21 


17.0 


18.0 


— 0.021 —0.17 




-0.6 


-+-0.3 


-H0?005 


, -Ho?oo5 —0.26 j -H0.003 


-H0.008i -HO. 040 —0.26 


18.0 


19.0 


— 0.020 —0.14 


-0.8 


■+-0.3; 


-H0.006 


-HO. 006 — 0.29 —0.003 


— 0.007 ,| -HO. 049 —0.31 


19.0 


20.0 


— 0.016 —0.07 


: -0.7 


-H0.2 

-HO.I 


-H0.005 


; -HO. 005 —0.32 1 0.000 


— 0.014 ' -HO.045 — 0.37 


20.0 


21.0 


— 0.007 -0.03 , 


-0.2 


-H0.004 


: -H0.004 — 0.35 -H0.014 
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13.0 


14.0 


— 0.044 


-HO.05 i^ 


-HO.O08 


-H0.009 


-HO.OI 


— 0.02 


-HO. 005 


-+-O.16 


— 0.006 — 0.007 


— 0.23 


-HO.05 


14.0 


15.0 


— 0.027 


— O.IO 


-HO.OII 


-H 0.009 


-HO.II 


— O.Ol 


-HO.OO5 


-HO. 16 


1 -H0.006 -H0.007 


— O.Ol 


-HO.07 


»S-o 


16.0 


0.000 


— O.IO j 


-HO.OI2 


-HO.O08 


-H0.I9 


-H0.04 


-HO. 002 


-HO.14 


-HO.OI7 -H0.020 


-HO. 24 1 


-HO.08 


16.0 


17.0 


-+-0.027 


— 0.06 ' 


-HO.O08 


-H 0.004 


-H0.23 


-HO. 10 


-HO. 003 


-HO.IO 


1 -H0.022 -HO.O34 


-HO.39 


-HO.06 


17.0 


18.0 


-HO. 044 


-H0.05 


-HO.OO4 


— O.OOI 


-H0.I9 


-HO.I2 1 


-HO. 007 


-HO. 06 


-1-0.022 -H0.04S 


-HO.52 


-HO. 09 


18.0 


19.0 


-HO.052 


-HO. 14 1 

^ 1 


0.000 


— 0.004 


-H0.I3 


-HO.IO ' 


-HO. 012 


— O.Ol 


-HO.OI9 -HO.053 


-HO.59 


-HO.09 


19.0 


20.0 


-^0.055 


-H0.19 ; 


— O.OOI 


— 0.007 


-H0.05 


-HO.O4 ' 


-HO. 014 


-0.03 


-HO.OI9 -HO.O57 


-HO. 56 


-4-0.05 


20.0 


21.0 


-f-0.057 


-HO. 20 


-HO.OO3 


— 0.006 


-H0.02 


— 0.03 


-HO. 016 


— 0.05 


1 -HO.O24 -HO.057 


-HO.48 


— 0.03 


21.0 


22.0 


H-0.055 


-HO.18 


-HO.OO5 


— 0.004 


-HO.O3 


-0.08 


-HO. 016 


— 0.08 


j -HO.03I -HO.O53 


■+■0.35 . 


— 0.14 


22.0 


23.0 


-HO. 050 


-H0.15 '; 

-f-o.i2 ;! 


-H 0.00 7 


— O.OOI 


-HO.07 


-0.09 , 


-HO. 014 


— 0.09 


' -HO.O36 -HO.O42 


-HO.18 ' 


— 0.28 


23.0 


24.0 


-+-O.043 


-HO.OO9 


-HO.OO3 


-HO.16 


— 0.02 . 


-HO. 012 


— 0.08 


! -HO.038 -HO.OII 


-0.04 1 




24.0 
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Erster Theil der Reduction = /la^f und JcJj» 



Decl. 

850 
80 


Cap 


1850 


Gilliss 

(Santiago) 

1850 


1 

Gilliss S.J., 

Zonen 

1850 


Greenwich 

1850 
(Six-year Cat.) 


Decl. 

850 
80 










1 

— o?o98 — oro5 


75 










— 0.094 — 0.07 


75 


70 






! 




— 0.082 —0.09 


70 


65 
60 






1 

1 




— 0.064 —o.io 

— 0.038 —0.13 


65 
60 


55 










— 0.007 — 0.15 


55 


50 






-+-g!o5o — 1:'59 , 




-h-o.o28 —0.17 


50 


45 


-«-o?oo6 




-+-0.035 -0.95 1 




-h0.022 —0.15 


45 


40 


— G.GGÖ 




-ho.024 —0.29 
^ -I-0.019 -ho. 18 1 




-hO.005 —0.04 


40 


35 


— O.GG9 






— 0.014 —O.Ol 


35 


30 


— G.GO9 




' -ho.013 -ho. 48 




— 0.025 -ho. 03 


30 


25 


— G.OO5 




-ho. 009 -hO.67 




— 0.022 -hO.I2 


25 


20 


-f-G.OGI 




-ho.oo6 -ho. 88 




— 0.015 -ho. 20 


20 


'5 


-+-O.G06 




-ho.ooi -hi.04 




— O.OIO -ho. 22 


15 


IG 


-+-G.GI2 




— 0.003 -H1.08 




— 0.003 -hO.19 


10 


5 


-+-O.G16 




— 0.009 -+-102 




-hO.GOT -hO.IG 


5 





H-G.GI7 


— 0:30 


— 0.014 -ho.96 




-hO.004 -h0.02 





- 5 


■+-O.O16 


— 0.26 


— 0.020 -ho.91 




-hO.005 — 0.04 


- 5 


— IG 


-f-G.GI4 


-0.17 


— 0.024 -ho. 90 




-ho.oo6 —0.08 


— IG 


-15 


-t-G.013 


— O.II 


— 0.027 -HG. 81 




H-G.Oo6 —0.16 


-15 


— 2G 


-4-G.OO7 


-0.03 


— 0.035 -HO. 69 




H-G.GGI —0.28 


— 2G 


-25 


-t-G.003 


-ho.o6 


— 0.046 -ho.67 




— o.ooi — 0.31 


— 25 


-30 


— G.G24 


-^0.13 


— 0.060 -ho. 7 




— 0.004 —0.33 


-30 


-35 


-0.039 


-+-0.19 


— 0.067 -HO. 8 




0.000 


-35 


— 40 

-45 
-50 


-0.054 

— 0.060 

— 0.054 


-»-0.12 

— 0.04 

— 0.18 


— 0.074 -ho.9 

! —0.076 -ho.9 1 

— 0.083 -HO. 9 i 




33-7-0.27 

südl. -hor9 


— 40 

-45 
-50 


-55 


-0-035 


— G.16 


— 0.060 -ho.9 






-55 


-ÖG 


— O.Ol 7 


-+-0.28 


— 0.047 -HO. 8 






-60 


-65 


-hO.OOI 


-+-0.32 


— 0.03 -ho. 6 


-ho?o7 H-o764 




-65 


-70 


-4-O.Ol8 


-ho. 16 


. — O.Ol -HO. 5 


-ho.i2 -H0.31 j 




-70 


-75 


-+-0.029 


— 0.19 


-ho.03 H-0.4 


-ho.13 —0.17 ; 




-75 


-8g 


-f- 0.0 18 


—0.58 


-ho.io -h-o.4 


-ho. IG —0.50 i 




-80 


-85 








-ho. 06 —0.21 




-85 
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Zweiter Theil der Reduction = Aa„ und zf(J„ 













! Gill 


ISS 


Gilliss 


S.J.. 


1 Greenwich 




RA. 


nördl. 


Cap 1 

'südl. ~ 


850 

nördl. 


südl. 


(Santi 
18s 

1 


ago) 



Zon 

|_ i8j 


en 




1850 
(Six-year Cat.) 


RA. 






o^o 


von 


-20° 


von 


-20° 


(Bern.) 
-f-0?025 


(Bern.) 
-0747 


Aa cos 8 
— o?040 


-0741 


H- o?o 2 2 


-0:15 


o»?o 


-+-0?022 


-t-o?oo4 


— 0:03 


-f-o:i5 


I.O 


H-0.0I6 


— 0.003 


— 0.28 


-»<o.i8 


-»-0.023 


— 0.40 


— 0.046 


— 0.52 


-f-0.014 


— 0.19 


1.0 


2.0 


-+-0.0I3 


— 0.008 


-0-35 


H-0.09 


; -+-0.023 


-0.25 


' —0.045 


— 0.47 


-+- 0.009 


-0.15 


2.0 


3.0 


-»-0.003 


— 0.017 


— 0.28 


— 0.05 


-t-0.019 


— O.IO 


— 0.028 


— 0.28 


— 0.002 


— 0.04 


30 


4.0 


— O.OOI 


-0.023 


0.00 


— 0.14 


-»-0.014 


-»-0.15 


0.000 


— 0.02 


— 0.018 


-♦-0.06 


4.0 


50 


— 0.007 


— 0.031 


-»-0.12 


— 0.18 


1 H-0.004 


-H0.36 


-+-0.028 


H-0.22 


— 0.025 


-»-0.06 


5.0 


6.0 


— 0.017 


-0.039 


H-O.OI 


— 0.16 


— 0.009 


■+-0.45 


H-0.03I 


H-0.3I 


— 0.027 


-h0.02 


6.0 


7.0 


— 0.030 


— 0.040 


— 0.25 


~O.I2 


— 0.020 


■+-0.38 


1 -»-0.028 


-»-0.17 


— 0.027 


— 0.06 


7.0 


8.0 


-0.039 


— 0.031 


— 0.24 


— 0.07 


1 -0.031 


-+-0.24 


-ho. 023 


— 0.08 


— 0.027 


— 0.08 


8.0 


9.0 


— 0.041 


— 0.018 


~o.li 


— 0.02 


— 0.038 


-4-O.I2 


-♦-0.019 


— 0.36 


— 0.025 


— 0.02 


9.0 


10. 


-0-035 


— 0.004 


0.00 


-4-0.05 


— 0.040 


H-0.07 


j -»-0.014 


-0.53 


— 0.021 


-1-0.03 


10. 


II. 


— 0.030 


H-O.OOI 


-»-0.05 


-»-0.09 


-0.037 


-»-o.o6 


-»-o.oo8 


— 0.60 


— 0.018 


-4-0.05 


11.0 


12.0 


— 0.025 


-0.003 


-♦-0.06 


-HO. II 


— 0.031 


-+-O.IO 


1 -»-0.003 


-0.51 


— 0.015 


-hO.07 


12.0 


13.0 


— 0.019 


— 0.013 


-+-0.03 


-+-O.08 


— 0.020 


-»-0.23 


— 0.006 


— 0.40 


1 —0.013 


-+-O.O9 


130 


14.0 


— 0.0 II 


— 0.022 


-»-0.03 


-1-0.06 


— 0.008 


-^-0.35 


— 0.015 


— 0.06 


' — 0.009 


H-0.09 


14.0 


'50 


— 0.002 


— 0.019 


-»-0.02 


-+-O.O4 


-»-O.OOI 


-+-0.30 


— 0.024 


-+-O.34 


' —0.003 


-+-0.06 


15-0 


16.0 


-f-0.005 


— 0.004 


-H0.02 


-hO.OI 


H-0.009 


-+-0.I5 


— 0.028 


-♦-0.71 


1 -f-0.002 


H-0.05 


16.0 


17.0 


-hO.013 


-+-0.0I5 


-HO.O5 


— 0.08 


-f-0.014 


•+-0.03 


— 0.028 


-»-0.79 


-»-0.009 


-+-0.06 


17.0 


18.0 


-»-0.018 


-»-0.028 


H-0.09 


— O.IO 


-»-0.019 


— 0.07 


— 0.022 


-f.0.79 


-»-0.016 


-H0.07 


18.0 


19.0 


-f-0.022 


-»-0.031 


-»-0.18 


— 0.14 


-+-0.022 


-0.15 


— 0.013 


-»-0.72 


-h0.022 


H-0.07 


19.0 


20.0 


-+-O.O24 


-»-0.029 


-+-0.29 


-0.13 


-f-0.024 


— 0.21 


— 0.012 


-+-O.58 


-»-0.027 


■+-0.03 


20.0 


21.0 


-»-0.025 


H-0.023 


-H0.33 


— O.IO 


-+-0.025 


—0.30 


— 0.018 


-»-0.38 


-»-0.029 


0.00 


21.0 


22.0 


-+-O.O25 


-i- 0.0 16 


H-0.28 


— 0.04 


-f-0.025 


—0.38 


— 0.025 


-f-0.13 


-+-O.O29 


-0.03 


22.0 


23.0 


H-0.024 


H-O.OIO 


H-o.i8 


-»-O.Ol 


-»-0.026 


-0.45 


-0.033 


-0.17 


-»-0.028 


— 0.07 


23.0 


24.0 


-1-0.022 


H-0.004 


-0.03 


■+-0.15 


-+•0.025 


-0.47 


— 0.040 


— 0.41 


-+-0.022 


-0.15 


24.0 



Cap 1850: Die zweite Tafel für Aa« gilt nur bis —50®, weiter südlich nimmt die Schwankung zu. 
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Erster Theil der Reduction = Aaj^ und Aöff 



Decl. 






J 


acob 1850 




Rümker 
(Neue Folge) 


1 
1 

Jacob 


1855 


Decl. 




Princ. 


Stars 




Subsidiary Catal 


ogue 


1 1850 








850 


-H0716 












85^ 


80 


-+-0?22 


-1-0.23 








i 






80 


75 


-+-O.3I 


-f-0.28 




-+-o?i3 


-Ho:'48 








75 


70 


H-0.34 


-1-0.34 




-f-0.27 


H-0.32 




-4-o?86 


-^0:53 


70 


65 


-+-0.36 


H-0.40 




-fr-o.33 


H-0.20 


-hO?IO —172 


-ho.70 


-ho.52 


65 


60 


■+-0.36 


-^0.43 




-♦-0.36 


-ho. 08 


-ho. II — I.I 


-ho.59 


-ho.50 


60 


55 


-»-0.35 


-ho.43 




-+-0.37 


0.00 


-ho. 12 —0.9 


-ho.51 


-ho.50 


55 


50 


-+-0.34 


-+-0.39 




-+-0.36 


— 0.02 


! -ho.13 —0.8 


■+-0.45 


-+-0.50 


50 


45 


-+- 0.305 


-f-0.32 




-+-0.35 


-H0.05 


-ho. 14 —0.6 


-ho.39 


-ho.50 


45 


40 


-h 0.279 


H-0.3I 




H-0.33 


-ho. 21 


-ho.15 -0.4 


-+-0.34 


-ho.50 


40 


35 


-ho.258 


-f-o.17 




-fr- 0.33 


-^0.33 


-ho.15 —0.3 


-ho.29 


-ho.50 


35 


30 


-4-0.231 


— 0.09 




■+■0.33 


-+-O.37 


-ho.13 -0.3 ; 


-ho.23 


-ho.26 


30 


25 


-4-0.199 


-0.36 




-ho.29 


-hO.23 


-ho. 09 —0.3 i 


-ho.i6 


-ho.07 


«5 


20 


-h 0.162 


— 0.54 




-f-0.24 


— O.IO 


-♦-0.04 —0.2 


-ho.io 


— 0.09 


20 


15 


-+-0.116 


— 0.70 




-ho.i8 


-0.53 


-ho. 02 — O.I 


-+-0.05 


— 0.26 


15 


10 


-♦-0.066 


— 0.84 




-l-O.I I 


— 0.65 


-ho. Ol 0.0 1 


0.00 


-0.51 


10 


5 


-♦-0.013 


-0.99 




— O.Ol 


-0.68 


-ho. 02 0.0 


— 0.06 


— 0.81 


5 





— 0.040 


— I.IO 




— o?o7 — o?io 


-0.68 


-ho. 03 -ho.i 


-0.13 


— I.II 





- 5 


— 0.082 


— I.I4 




— 0.13 —0.12 


-0.65 


-ho. 06 -♦-0.2 


-0.18 


-1.14 


- 5 


— 10 


— 0. 1 1 6 


— I.II 




— 0.17 —0.12 


— 0.62 


-ho. 08 -ho. 3 


-0.23 


— I.II 


— 10 


-15 


-0.138 


-1.05 




— 0.19 — O.II 


-0.68 


-ho.io -ho.4 


— 0.26 


— 1.08 


-15 


— 20 


— 0.163 


-0.85 





— 0.22 — O.IOoo 


-0.73 


-♦-O.I2 -ho. 6 


— 0.30 


— 0.95 • 


— 20 


-25 


— 0.187 


-0.74 


.s 


— 0.26 —O.II g 


—0.78 




-0.31 


— 0.85 


-25 


-30 


— 0.211 


— 0.60 




— 0.29 —0.12 -^ 


-0.77 


i 


-0.32 


— 0.81 


-30 


-35 


— 0.226 


— 0.29 


— 0.27 —0.07 ^ 


— 0.61 




-0.33 


-0.77 


-35 


-40 


— 0.237 


— 0.12 


g 


— 0.25 —O.Ol S 


-0.44 


1 


-0.33 


— 0.73 


— 40 


-45 


-0.245 


-i-0.02 


c 
B 


— 0.26 H-o.oi g 


—0.30 


1 1 


-0.33 


— 0.67 


-45 


-50 


— 0.260 


— 0.03 


(n 


— 0.30 -h0.02 ^ 


-0.35 


( 


-0.32 


-0.55 


-50 


-55 


-0.253 


— 0.14 




— 0:33 H-0.02 


— 0.46 


'. 


-0.31 


-0.45 


-55 


-60 


— 0.246 


— 0.40 




-0.36 -HO.O3 


-0.72 




-0.29 


-0.37 


-60 


-65 








— 0.38 H-o.o6 


— 1.2 




-0.27 


-0.28 


-65 


-70 








— 0.40 -HO. 10 


— 2.0 








-70 


-75 












' 






-75 


~8o 


















-80 
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Zweiter Theil der Reduction = Ja„ und Ad^t 



RA. 




Jacob 1850 


! 


Raniker 
(Neue Folge) 


Jacob 1855 


RA. 


o^d 


Princ. Stars 


Subsidiary Catalogue ! 


1850 




(Bern.) 
— o7i2 


0^0 


-+-o!oi4 (0) 


südl. ;^^^-^^°; nördlicher 
— o?oi -f-o?o4 — o!io 


nördl. südl. ' 
von —20° 


1 


nördl. südl. 
von —20** 


— o735-ho:66 


(0) (0) 


o?oo o?oo 


I.O 


-j- 0.003 


-f-0.02 0.00 — O.I I 


— 0.31 H-o.6o 




0.00 —0.05 


0.00 


1.0 


2.0 


— 0.005 


-H0.04 —0.03 —0.12 


— 0.25 -ho.41 


1 


-HO.Ol —0.07 


-ho. 08 


2.0 


30 


— 0.017 


-1-0.07 -0-07 -0.13 


— 0.19 -h0.20 


0.00 —0.04 


-ho.05 


3-0 


4.0 


— 0.028 


-4-0.07 —0.06 —0.13 u 


— 0.08 -h0.02 1 


— 0.02 -hO.OI 


— 0.04 


4.0 


5-0 


— 0.041 


H-o.o6 —0.03 —O.I I 5 


-hO.I2 — O.II 


— 0.04 -hO.04 


— 0.28 


50 


6.0 


— 0.056 


-♦-0.04 0.00 — O.Il « 
-ho.oi —0.02 —0.12 ü 


-hO.22 —0.19 l| '. —0.06 -hO.04 


— 0.56 


6.0 


7.0 


— 0.064 


-+-O.I5 — 0.29 j ' — 0.06 -h 0.02 


-0-59 


7.0 


8.0 


— 0.064 


— 0.03 —0.07 —0.12 ^ 

— 0.06 — O.IO— o.ii <2 


-h0.02 — 0.37 —0.05 0.00 


-0.34 


8.0 


9.0 


-0.057 


— O.II —0.43 , —0.04—0.02 


-ho. 02 


9.0 


lO.O 


— 0.047 


— 0.05 — o.io —0.09 — o?09 


— 0.26 —0.42 ii 


— 0.02 —0.02 


-hO.30 


10. 


1 1.0 


-0-03S 


— 0.04 —0.08 —0.06 —0.02 


— 0.25 —0.38 




— O.Ol —0.04 


-hO.47 


II. 


12.0 


— 0.019 


— 0.02 — 0.04 — 0.03 -HO. 07 


— O.IO —0.30 




— O.Ol —0.06 


-^0-55 


12.0 


13.0 


— 0.004 


— 0.02 0.00 -f-O.OI -HO. 20 


-hO.I2 —0.27 ' 1 


— O.Ol —0.08 


-ho.51 


13.0 


14.0 


-I-O.OIO 


— 0.03 -f-0.04 -ho.04 -f-0.37 


-ho.37 —0.24 —O.Ol —0.09 


-ho.43 


14.0 


15-0 


-t- 0.0 21 


— 0.04 -f-0.08 -ho. 08 -f-0.44 


-4-0.63 —0.20 ; 1 -+-O.OI —0.08 


-ho.34 


150 


16.0 


H-0.029 


— 0.04 -hO.I2 H-O.II -1-0.41 


-hO.69 —0.15 '• 1 -h0.02 —0.06 


-ho. 24 


16.0 


17.0 


-+-O.036 


— 0.03 -hO.I2 -hO.13 -+-O.32 


-hO.47 —0.16 -^0.03 —0.04 


-ho.o8 


17.0 


18.0 


-hO.041 


— 0.02 -f-0.07 -#-0.12 -+-O.I9 


-+-O.27 —0.08 1 i -hO.05 —O.Ol 


— 0.06 


18.0 


19.0 


-f- 0.044 


-ho. 02 0.00 -hO.07 -hO.07 


-hO.IO -h0.02 


!| -t-0.05 -h0.02 


— 0.22 


19.0 


20.0 


-♦-0.044 


-h0.02 —O.Ol -hO.04 


— 0.04 -hO.22 , 


1 


-H0.05 -ho.04 


—0.30 


20.0 


21.0 


-»-0.040 


0.00 -h0.02 -hO.OI 


— 0.19 -h 0.40 ;' II -h 0.04 -h 0.04 


-0.34 


21.0 


22.0 


H-0.032 


— 0.03 H-0.05 —0.03 


— 0.33-+-0.51 ! , -HO.OI -h 0.04 


-0.32 


22.0 


23.0 


-1-0.024 


— 0.02 -ho.o6 — 0.07 


— 0.37 -hO.56 


0.00 -+-0.03 


— 0.29 


23.0 


24.0 


-f- 0.0 14 


— O.Ol -+-O.O4 — O.IO 


— 0-35 -+-0.66 


0.00 0.00 


— 0.12 


24.0 



Jacob 1855: Ad^ nur aus Sternen südlich von —20° bestimmt. 



Digitized by 



Google 



i8 



Erster Theil der Reduction = Aa^ und Aö^ 



Decl. 


1 

Pulkowa 
1855 


Moesta 
1855 


Moesta 
1860 


Greenwich 
1860 


Oxford 
1860 


Paris 


1860 


Decl. 




(Seven-y. Cat.) 

oroo 


(IL Radcl. Cat.) 









85» 




... .-^ 








' 




8s» 


80 


— 0?02 9 


—0:13 


"6 
+ 






i 


H-0?032 -f-0.08 ; 


-0-037 


H-i^33 


-f-o?ii7 


-0721 


80 


75 


— 0.029 


— 0.12 




i 




H-O.OI2 H-O.I4 


— 0.019 


-f-1.13 


-4-0.103 


-0.15 


75 


70 


— 0.024 


—0.08 


§ 








— O.OOI -+-0.22 


— 0.003 


-1-0.96 


-f-0.088 


— 0.09 


70 


65 


— 0.016 


— 0.04 


m 






1 


— 0.006 -4-0.24 


H-O.OI2 


-f-0.79 


-4-0.067 


— 0.03 


65 


60 


— 0.009 


0.00 


00 








— 0.009 -HO. 21 


H-0.026 


-+-0.61 


-f-0.046 


-f-0.02 


60 


55 


— 0.005 


-f-0.05 


! £ 




1 


1 


— 0.009 -f-o.i5 


, -»-0.035 


-f-0.44 


-»-0.041 


-4-0.07 


55 


50 


— 0.004 


-ho. II 


Um 




\ 




— 0.012 -f-O.I2 


-f-0.038 


-f-0.23 


-»-0.040 


-4-0.07 


50 


45 


— O.OOI 


-H0.I9 


.g 








— 0.015 -l-O.IO 


-+-O.O39 


-f-O.OI 


-f-0.047 


-f-0.08 


45 


40 


-1-0.004 


-t-0.32 


g 




i 




— 0.017 H-o.iS 


-f-0.041 


— 0.36 


-4-0.047 


-»-O.IO 


40 


35 


-+-0.015 


■+-0.36 


I '^ 




1 
1 




— 0.016 -»-0.18 


, -f-0.038 


-0.75 


-4-0.045 


-4-0.03 


35 


30 


-f-0.024 


-+-0-35 


— o?o I 


oro 


i •+-0?03 


-0:1 


— 0.016 -f-o.i9 


; H-0.032 


— 0.92 


1 -4-0.042 


— 0.06 


30 


25 


-4-0.030 


-♦-0.30 


0.00 


-f-O.I 


' -+-0.03 


0.0 


— 0.013 -*-o-26 


; H-0.027 


— 0.92 


' -+-0.037 


-0.15 


25 


20 


■+-0.033 


-+-0.32 


0.00 

1 


H-0.2 


■ -+-0.03 


-+-O.I 


— 0.003 ■+-0-30 


-4-0.030 


— 0.70 


; -+-0.036 


-0.17 


20 


IS 


-+-0.034 


■^0.35 


0.00 


-^o-3 


H-0.03 


-f-0.2 


H-o.oo6 -4-0.32 


, -H0.043 
1 -f-0.050 


— 0.40 


! -+-0.034 


—0.18 


15 


10 


-1-0.029 


-+-0.38 


-+-O.OI 


■4-0.3 


-+-0.03 


-f-0.2 


-f-o.oi4 -1-0.28 


— O.II 


j -♦-0.034 


— 0.22 


10 


5 


H-0.024 


■+-0.43 


H-O.OI 


-+-0.3 


; -^-0.03 


-f-0.2 


H-O.OI9 -f-o.i8 


-»-0.050 


H-o.i6 


-f-0.033 


-0.25 


5 





H-O.OIÖ 


-H0.43 


-hO.OI 


-f-0.2 


\ -H0.03 


H-0.2 


-HO. 024 H-0.07 


H-0.046 


-f-0.47 


H-0.03I 


-0.24 





- 5 


-f-O.OIO 


■+-0.43 


' -f-0.02 


H-O.I 


-t-0.03 


-f-O.I 


1 -1-0.026 —0.03 
1 -f-0.028 — 0.04 


H-0.039 


-ho.74 


, -+-0.028 


— 0.22 


- 5 


— lO 


-1-0.004 


-1-0.50 


; -4-0.02 


0.0 


-+-0.03 


H-O.I 


; -+-0.031 


H-0.9I 


-+-0.025 


— O.II 


— 10 


-15 


0.000 


■+-0.54 


j H-0.02 


— 0.2 


H-0.02 


0.0 


-f-0.029 0.00 


' -1-0.022 


-4-0.80 


-f-0.023 


— 0.02 


-15 


— 20 






1 H-0.02 


-0.5 


-f-O.OI 


— O.I 


H-0.025 -f-0.15 


1 -1-0.007 


H-0.53 


-4-0.017 


H-O.I4 


— 20 


-25 






-»-0.02 


-0-5 


1 0.00 


— 0.2 


. -f-0.023 -f-0.26 


1 —0.005 


-f-O.28 


-I-0.013 


-H0.37 


-25 


-30 






0.00 


-0.4 


! —0.02 


-f-O.I 


i -4-0.019 -ho.35 


— 0.022 


-+-0.11 


-+-0.007 


-f-0.71 


-30 


-35 






— 0.02 


0.0 


1 —0.06 

1 


-f.0.5 


, -f-0.02I 


1 








-35 


-40 
-45 
-50 
-55 






— 0.04 

— 0.05 

— 0.05 
1 —0.03 


-f-0.2 

-ho.4 

-f-0.6 

H-0.7 


' —0.07 

' —0.06 

— 0.05 

, —O.Ol 


-1-0.8 

-l-i.o 
-4-1. 

-f-o.9 


1 von— 3o?o 
1 bis-33?7°° 
südl. -f-0.9 


i 

1 




i 

1 
1 




— 40 
-45 
-50 

-55 


-60 






; -t-0.02 


-♦-0.6 


H-O.OI 


H-0.8 












— 60 


-65 






; -f-0.06 


■+-0.3 


-+-0.04 


-f-0.6 












-65 


-70 






1 H-O.IO 


-f-O.I 


-+-0.07 


-+-0-5 












-70 


-75 






-f-O.I2 


— 0.2 


-f-0.09 


-f-0.5 












— 75 


-80 






1 -+-0.13 


-0.6 


H-0.09 


-f-0.4 












-80 



Digitized by 



Google 



19 



Zweiter Theil der Reduction 



zfa^ und M„ 



RA. 


Pulk 


owa 


Moesta 


1 

Moesta 
1860 


j Greenwich 
1860 


Oxford 
1860 


Paris 


1860 


RA. 




1855 


1855 


i (Seven-y. Cat.) 


(II. Radcl. Cat.) 
















(Bern.) 1 


(Bern.) 






1 o?ooo 




1 






o^o 


— o?oo3 


o7oo 


-ho?oi 


-0:3 


, o?oo 


-0:3 


-h o?o 1 


oroo 


-ho?i5 


•+-0?023 


-0^05 


0^0 


I.O 


— 0.002 


0.00 


-ho. 02 


— 0.4 


0.00 


— 0.4 


1 -ho. 020 


0.00 


— 0.014 


-ho.o8 


-ho.017 
! -ho.oii 


— O.Ol 


1.0 


2.0 


-+-0.001 


-+-0.01 


-ho. 02 


-0-5 


-ho. Ol 


-0-5 


-ho. 019 


-ho. Ol 


—0.024 
—0.034 


-ho.oi 


-ho.04 


2.0 


30 


-4-0.002 


H-O.OI 


•+-O.OI 


~o-5 


-ho.oi 


-0.5 


-ho. 007 


-ho. Ol 


— 0.07 


— 0.002 


-ho.o8 


30 


4.0 


-f-0.002 


-+-O.OI 


1 —O.Ol 


— 0.4 


0.00 


-0.4 


1 —0.004 


0.00 


1 -0.039 


-0.14 


1 —0.014 


-ho. 10 


4.0 


5-0 


H-O.OOI 


— O.Ol 


— 0.04 


-0.3 


— 0.02 


-0.3 


— 0.012 


— 0.02 


\ —0.040 


— 0.20 


' —0.024 


-ho.15 


5-0 


6.0 


— O.OOI 


— 0.04 


— 0.06 


— 0.2 


— 0.04 


— 0.2 


1 —0.016 


— 0.04 


-0.039 


— 0.26 


1 —0.028 


-ho. 20 


6.0 


7.0 


— 0.008 


— 0.06 


— 0.06 


0.0 


— 0.05 


0.0 


— 0.018 


— 0.06 


— 0.038 


— 0.30 


— 0.029 


-ho.24 


7.0 


8.0 


-0.013 


— 0.06 


— 0.06 


-hO.2 


— 0.04 


-hO.2 


— 0.017 


— 0.06 


-0.035 


— 0.30 


— 0.028 


-ho.23 


8.0 


9.0 


-0.013 


— 0.04 


— 0.05 


-hO.4 


— 0.02 


-ho.4 


— 0.017 


— 0.05 


— 0.031 


— 0.29 


— 0.024 


-ho.22 


9.0 


lo.'o 


— 0.008 


— 0.02 


1 —0.04 


-4-0.4 


— 0.02 


-ho.4 


— 0.017 


— 0.02 


— 0.027 


— 0.25 


— 0.016 


-ho. 21 


10. 


II. 


— 0.002 


— O.Ol 


j —O.Ol 


-hO.3 


' —O.Ol 


-ho.3 ' 


— 0.018 


— O.Ol 


— 0.020 


— 0.21 


, -0.007 


-ho.i8 


II. 


12.0 


-+- 0.004 


— 0.02 


-ho. Ol 


-hO.2 


— O.Ol 


-hO.2 • 


— 0.021 


— 0.02 


—0.013 


-0.17 


— O.OOI 


-ho.14 


12.0 


13.0 


-♦-0.0 10 


— 0.04 


-h0.02 


0.0 


0.00 


0.0 


— 0.021 


— 0.03 


—0.005 


-0.13 


-h0.002 


-ho.o8 


13.0 


14.0 


-+-0.0I8 


— 0.03 


-hO.03 


-0.2 1 


0.00 


— 0.2 


— 0.014 


— 0.03 


-h 0.002 


— 0.07 


-ho.004 


-ho.03 


14.0 


150 


-+-0.028 


— 0.02 


-hO.04 


— 0.2 


— O.Ol 


— 0.2 


-hO.005 


— O.Ol 


-hO.OI2 


0.00 


-ho.005 


— 0.02 


15.0 


16.0 


-1-0.036 


-ho. Ol 


-hO.05 


— O.I 


0.00 


— O.I 


-ho.oio 


-ho. Ol 


-hO.023 


-ho.o8 


-ho.oo6 


— 0.07 


16.0 


17.0 


-h 0.036 


•+-0.03 


-1-0.06 


-ho.i 


-ho. Ol 


-ho.i 


-ho.007 


-ho.03 


-hO.032 


-ho.i6 


•+■0.008 


— O.IO 


17.0 


18.0 


-»-0.027 


-f-0.05 


1 -ho.o6 


-hO.2 


-ho. 02 


-hO.2 


-h 0.013 


-ho. 05 


-hO.040 


-ho.22 


-ho.017 


— 0.12 


18.0 


19.0 


— 0.006 


-ho. 07 


-ho. 04 


-ho.4 


-ho. 04 


-hO.4 1 


-ho.030 


-ho. 07 


-h 0.044 


-ho. 27 


-1-0.024 


— 0.12 


19.0 


20.0 


— 0.023 


-ho.o8 


-ho. 02 


H-o-5 


-ho. 05 


-hO.5 1 


-ho.028 


-ho. 08 


-hO.044 


-+-0.31 


-ho.028 


— 0.12 


20.0 


21.0 


— 0.019 


-ho.o8 


-hO.OI 


-H0.5 


-ho.04 


-<-o.5 i 


-ho. 022 


-ho. 08 


-hO.036 


-ho.31 : 


-ho.029 


— O.II 


21.0 


22.0 


— O.Ol I 


-ho.o6 


1 -hO.OI 


-H0.3 ' 


-+-0.03 


-+-0.3 , 


-ho.014 


-ho. 06 


-hO.027 


-ho. 28 


-ho.029 


— 0.08 


22.0 


23.0 


— 0.006 


-ho.03 


-ho. Ol 


— 0.1 


-hO.OI 


-O.I ' 


-ho.005 


-ho.03 


H-O.OI5 
0.000 


-ho.22 


-ho.027 


— 0.07 


23.0 


24.0 


— 0.003 


0.00 


-ho. Ol 


-0.3 


, 0.00 


-0-3 1 


-ho.oio 


0.00 


-ho.15 


1 -ho.023 


— 0.05 


24.0 



Moesta 1855 
Moesta 1860 



AÖa nur aus Sternen südlich von —20° bestimmt. 



Digitized by 



Google 



20 



Erster Theil der Reduction = Aa^ und A6^ 



Decl. 

850 
80 


Washington 
1860 

(Yarnall) 

-ho:'i6 
-ho?o58 -f-0.20 


Cap 


1860 


Williamstown 


1860 


Sydney 
1860 


Decl. 










1 

i 




85° 
80 


75 


-4-0.055 -f-0.24 














75 


70 
65 


-ho.039 -f-0.30 

-f-O.OI2 -ho. 37 














70 
65 


60 


— 0.017 -+-0.40 














60 


55 
50 


— 0.019 -ho. 42 

— 0.003 -^-o•36 






-h 0^048 


corr.* 

-1-5 


Cat. 
-3-5 


— o?o4 —1:3 


55 
50 


45 
40 


-ho.024 -f-0.34 
-ho.036 -f-0.32 


-ho!o77 
-ho.058 


-0?26 

— 0.16 


-ho.oi8 
0.000 


— O.IO 

-ho.74 


— 2.10 
-1.76 


— 0.03 —1.4 

— 0.02 —1.5 


45 
40 


35 


-ho.039 -ho. 27 


-ho.046 


-0.15 


— 0.009 


-f-0.97 


-0.88 


0.00 —1.6 


35 


30 


-ho.028 -+-0.I8 


-h 0.040 


— 0.21 


— 0.002 


-ho. 76 


— 1.09 


-4-0.03 —1.7 


30 


25 


-ho. 020 -ho. 10 


-+-0.033 


— 0.27 


-ho.023 


-ho.49 


-1-52 


-ho. 06 —1.5 


25 


20 


-ho.oi6 H-o.o8 


-ho.029 


—0.27 


-ho.036 


-ho.28 


-1.47 


-ho. 10 — I.I 


20 


15 


-ho.014 -ho. 06 


-ho.024 


—0.24 


-ho.044 


-ho.23 


-1.70 


-ho. II —0.5 


15 


10 


-hO.OI2 -h0.02 


-h0.020 


— 0.22 


-ho.049 


-+-0.54 


— 2.06 


-ho. 12 0.0 


10 


5 


-h-o.oii —0.03 


-ho.019 


—0.19 


-ho.050 


-ho.94 


-1-37 


-f-O.II -hO.2 


5 





H-o.oii —0.05 


-h-o.oi7 


-0.17 


-ho.050 


-M.I3 


— 0.26 


-ho. 10 -^0.2 





- 5 


-ho.013 —0.05 


-ho.oi6 


— 0.22 


-h-o.o5o 


-hl. 04 


-0.13 


-ho.o8 -h-O.2 


- 5 


— 10 


-h-o.oi6 -h-0.02 


-f-0.017 


— 0.24 


-h-o.o57 


-h-0.80 


—0.28 


-f-0.06 -ho.i 


— 10 


-15 


-ho.o2i -ho.o6 


-ho.024 


— 0.24 


-ho.060 


-hO.56 


— 0.36 


-hO.03 0.0 


-15 


— 20 


-h0.022 -h-O.14 


-ho.029 


—0.20 


; -hO.054 


-ho. 40 


-0.73 


0.00 —0.2 


— 20 


-25 


-h-0.028 -h-O.25 


-ho.034 


— 0.12 


-h-o.o43 


-f-0.38 


-ho. 31 


— 0.04 —0.4 


-25 


-30 
-35 


-ho-o35 -ho. 41 
-ho.053 -h-o.83 


-ho.035 
-ho.043 


—0.07 
—0.03 


-hO.030 
-hO.026 


-hO.36 
-+-O.35 


-4-0.56 
-ho. 14 


; — 0.08 — 0.6 


-30 
-35 


-40 


-+-0.075 -f-1.4 


-ho.050 


— 0.04 


-hO.027 


-+-0-33 


— 0.28 


' 


-40 


-45 


-hO.TOO -h-2.0 


-ho.058 


-ho. 05 


-h-0.028 


-ho. 26 


-0-33 


' 


-45 


-50 




-ho.o6i 


-ho. 20 


-ho.028 


-ho. 16 


-0.83 


. 


-50 


-55 




-ho.065 


-+-0-37 


-ho. 030 


-ho. Ol 


— 0.27 




-55 


-60 
-65 




-h-o.o64 
-f-0.060 


-»-0.45 
-+-0.37 


-hO.032 

-ho. 042 


— 0.16 

-0.31 


-0.38 
— 0.63 




-60 
-65 


-70 




-+-0.053 


-ho. 22 


-hO.087 


— 0.42 


-0.43 




— 70 


-75 
-80 




-+-0.037 

-ho.005 


-ho. Ol 

—0.18 


-hO.143 
-hO.179 


-053 

— 0.61 


— 0.70 
-1.43 


• 


-75 
-80 



•Williamstown 1860: Die Werthe Aöj' corr. sind anzuwenden, wenn vorher die Intr. p. XXI-XXII tabulirten Correctionen angebracht werden. 
Die zum Vergleich daneben gestellte unmittelbar für den Catalog geltende Tafel ist zur Interpolation nicht geeignet. 
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— 0.02 -ho.03 


— 0.017 -Ho.ooi -ho.025 ' -ho.48 


-ho.32 


-ho.oi 


-0.6 


12.0 


13.0 


— o.oio -ho.028 


-h0.o8 —0.05 


' —0.010 -hO.041 -hO.024 -hO.49 


-ho.40 


— 0.02 


-0.4 


13.0 


14.0 


— 0.002 -HO. 23 


— 0.007 -hO.029 


-ho.13 —0.08 


— 0.003 -hO.053 -hO.019 1 -hO.46 


-H0.45 


— 0.02 


— 0.2 


14.0 


150 


-f-0.002 -1-0.29 


— 0.004 -hO.028 


-h0.l2 —0.09 


-ho.004 -ho.047 -ho.oii -ho.34 


-ho.38 


— O.Ol 


0.0 


150 


16.0 


-+-O.OO7 -hO.30 


0.000 -hO.026 


-ho.09 —O.IO 


-ho.oii -h 0.03 8 -h 0.005 -ho.17 


-h0.20 


-ho. Ol 


-ho.i 


16.0 


17.0 


H-O.OI2 -hO.24 


-hO.004 -h0.022 


-hO.05 —0.12 


-ho. 021 -ho.028 0.000 0.00 


— 0.05 


-ho.03 


-ho.i 


17.0 


18.0 


-f-0.02I -ho. 15 


-h0.008 -hO.015 ' —O.Ol — O.II 


1 -ho.028 -hO.O 19 —0.003 — 0-20 


— 0.22 


-ho. 06 


-ho.i 


18.0 


19.0 


-hO.033 -hO.05 


-hO.OI2 -hO.007 ' —0.08 —0.15 


-ho.034 -ho.014 —0.006 —0.43 


—0.38 


-ho. 06 


0.0 


19.0 


20.0 


-hO.041 -h0.02 


-hO.015 —0.002 j —0.12 —0.22 


-ho.035 -ho.oii —0.012 —0.47 


—0.45 


-ho. 06 


0.0 


20.0 


21.0 


-ho.036 -ho. 04 


-hO.017 — 0.004 — 0.14 — 0.25 


-HO. 035 -ho.016 —0.020 1 —0.34 


— 0-45 


' -1-0.03 


— 0.1 


21.0 


22.0 


-h0.02I -hO.IO 


-h0.020 — 0.003 — O.IO — 0.14 


-hO.032 -hO.027 —0.029 — 0-I2 


-0.35 


0.00 


— O.I 


22.0 


23.0 


— o.ooi -ho.07 


l-hO.O22-hO.Oi4 —0.03—0.01 


-h 0.0 2 7 -h 0.041 —0.038 -ho.o8 


— 0.27 


— 0.02 


— 0.1 


23.0 


24.0 


— 0.004 —0.03 


'-ho.022-ho.023 -ho. 14 -ho. 14 


-ho. 020 -ho. 047 —0.047 -hO.IO 


— 0.24 


— 0.02 


-O.I 


24.0 
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Erster Theil der Reduction = Aa^f und Ad^ 



Decl. 


Greenwich 

1864 

(New 7-y. Cat.) 


Cambr. 

(Saff.) 

: 1864 


1 

1 Pulk 
i8< 


owa 
>5 


1 
1 

Quetelet 


1865 


, Cap 

! 


1865 


Austin 
; 1868 


Decl. 


85» 


— 0704 




-0:13 




-Ho726 








85« 


80 


H-o?045 — 0.02 


~o?045 


— o?o54 


--0.15 


— o?oo9 


-1-0.38 








80 


75 


-1-0.027 —0.02 


— 0.005 


— 0.040 


-0.15 


— 0.025 


-HO. 46 








75 


70 


-HO. 015 0.00 


-H0.032 


— 0.029 


— 0.12 


-0.034 


-H0.5I 








70 


65 


-4-0.009 —O.Ol 


-+-0.042 ! 


— 0.022 


— 0.08 


-0.037 


-H0.52 






-o?044 


65 


60 


-hO.005 —0.06 


; -HO.030 


— 0.019 


— 0.03 


— 0.037 


-+-0.43 




i 
1 


— 0.022 


60 


55 


H-0.004 —0.07 


-HO.017 


— 0.018 


-HO. 04 


— 0.026 


-HO. 24 




! 


— 0.007 


55 


50 


-»-0.004 —0.03 


-H0.004 


— 0.023 


-HO. 16 


-H0.012 


-HO. 07 






-H0.006 


50 


45 


H-O.OOI H-0.04 


— 0.009 


— 0.028 


-HO.28 


-H0.047 


0.00 






-H0.015 


45 


40 


0.000 -HO. 12 


— 0.018 


— 0.030 


-HO.39 


-H0.047 


— 0.02 






-H 0.0 2 2 


40 


35 


0.000 H-O.I4 


— 0.020 


— 0.027 


-HO.42 


H-0.043 


— 0.02 


; -H0!004 


-Ho:6i 


-HO.028 


35 


30 


0.000 H-0.I7 


— 0.022 


— 0.022 


-HO. 42 


-»-0.037 


-HO. 06 


— 0.002 


-+-0.44 


-+-O.032 


30 


25 


-1-0.004 -»-0.26 


— 0.024 


— 0.017 


-HO. 42 


H- 0.035 


-HO. 12 


— 0.007 


-H0.28 


-HO. 032 


'S 


20 


-HO. 013 -HO. 26 


-0,025 ; 


— 0.012 


-HO.44 


-+-O.033 


H-O.I5 


— O.OII 


-+-0.17 


-HO.030 


20 


15 


-HO. 022 -HO. 24 


—0.026 1 


— 0.008 


-HO. 46 


-HO.033 


-HO. 16 1 


— 0.016 


-+-0.05 j 


-HO.025 


15 


10 


-HO. 030 -HO. 16 


—0.028 


— 0.005 


-HO.46 


-HO.036 


-HO.15 


— 0.021 


— 0.07 . 


-HO.OI3 


10 


5 


-HO. 036 -HO. 05 


—0.028 


— 0.002 


-HO.45 


-HO.042 


-+-O.I2 


— 0.028 


—0.19 ' 


— 0.006 


5 





-HO. 041 —0.07 


—0.031 


— 0.003 


-HO. 46 i 


-HO.045 


-+-O.O9 


— 0.029 


—0.28 


— 0.012 





- 5 


-HO.O43 —0.17 


-0.034 


— 0.003 


-HO.49 


-HO.049 


-+-O.08 


— 0.018 


-0-33 , 


-HO.OOI 


- 5 


— 10 


-+-O.O45 —0.15 ' 


-0.039 


— 0.005 


-HO.59 


-HO.052 


-HO.O7 


. —0.007 


-0.31 1 


-HO.OI3 


— 10 


~i5 


-HO. 046 —0.07 


—0.042 


— 0.007 


-HO.65 


-»-0-055 


-HO. 06 


-HO.005 


— 0.29 : 


-H0.024 


-'5 


— 20 


-HO. 041 -HO. 16 


-0.053 


— 0.012 


-HO. 71 


-+-0.056 


-H0.04 


-HO. 014 


— 0.22 


-H0.030 


— 20 


-25 


-HO. 039 -HO.35 


—0.061 


— 0.015 


-HO. 78 


-H0.056 


-HO. 08 


-HO. 020 


— 0.14 


-H0.036 


-»5 


-30 


-HO. 036 -HO.48 

-+-0-035 


—0.071 






-H 0.054 


-HO. 12 


-HO. 024 


— 0.04 


-H0.04I 


-30 


-35 








H-0.053 


-+-O.23 


-HO. 016 


-+-0.08 




-35 


-40 

-45 
-50 
-55 


^ —0.25 
-33.7) ^ , 










1 


— 0.010 

— 0.024 

— 0.016 

-HO. 007 


-HO. 19 
-HO.32 
-HO.41 
-HO.42 




— 40 

-45 
-50 
-55 


südl. -HO. 5 , 


-60 














-HO. 040 


H-0.39 




-60 


-65 


1 












-HO. 049 


-+-0.34 




-65 


-70 












1 


-HO. 083 


-+-0.32 




-70 


-75 


1 












-HO. 087 


-H0.30 




-75 


-80 














-HO.075 


-HO. 26 




-80 
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Zweiter Theil der Reduction :^ Ja« und /J(J„ 



RA. 


Green 
186 

(New 7-) 


I 

wich 

^4 

r. Cat.) 


Cambr. 
(Saflf.) ! 
1864 1 

■ 

1 


i 

Pulkowa 1 
1865 


Quetelet 1865 


Cap 


1865 


Austin 
1868 


RA. 










bis -h SO** 


nördl. 






(Bern.) 






o'?o 


-4-O?O09 


-i-o7oi 


-h 0?0 I 2 


— o!oo3 


-horoi 


-hO?02 


-ho!o50 


— 0^09 


-ho?oo5 


-hO?! 1 


1 -ho?oo6 


o»>o 


I.O 


-h0.020 


0.00 


-hO.OIO 1 


— 0.003 


-ho. Ol 


-ho.014 


-ho.062 


-0.05 1 


-ho.004 


-hO.09 


-ho.005 


1.0 


2.0 


-I-0.0I8 


-4-O.OI 


-hO.007 1 


— 0.002 


-ho.03 


-+-0.009 

— O.OOI 


-+-0.076 


-hO.OI 


0.000 


-ho.oi 


-ho.006 


2.0 


30 


-HO.OOÖ 


-H0.02 


0.000 


— O.OOI 


-ho.05 


-ho.o68 


-ho.07 


— 0.004 


— 0. II 


-h 0.004 


30 


4.0 


— 0.004 


0.00 


— 0.014 ' 


0.000 


-ho.03 


— 0.014 


-+-0.039 


-ho.09 


— O.OOI 


— 0.18 


1 -ho.ooi 


4.0 


5-0 


— 0.012 


— 0.02 


— 0.061 


0.000 


-h0.02 


— 0.030 


— 0.015 


-ho. 12 


-ho.003 


— 0.17 


— 0.008 


50 


6.0 


— 0.017 


— 0-05 


— 0.063 


— O.OOI 


— O.Ol 


— 0.046 


— 0.031 


-hO.I2 


-+-0.003 


— 0.13 


— 0.030 


6.0 


7.0 


— 0.018 


— 0.07 


— 0.049 1 


— 0.002 


— 0.03 


— 0.052 


— 0.008 


-hO.13 


— O.OOI 


— O.I I 


1 -0.035 


7.0 


8.0 


— 0.017 


-0.07 


— 0.023 1 


— 0.003 


— 0.04 


— 0.046 


-ho.oi8 


-ho.i6 


— 0.006 


— 0.09 


1 —0.024 


8.0 


9.0 


— 0.017 


— 0.05 


— 0.005 


— 0.004 


—0.03 


— 0.036 


-ho.027 


-hO.19 


— 0.005 


— 0.05 


— 0.006 


9.0 


10. 


— 0.016 


— 0.04 


-hO.005 


—0.003 


— 0.03 


— 0.025 


-ho.025 


-h0.20 


— O.OOI 


— O.Ol 


-h 0.00 7 


10. 


II. 


— 0.018 


— 0.03 


-h 0.0 II 


— 0.002 


— 0.03 


— 0.017 


-ho.oi8 


-hO.19 


-h0.002 


-ho. 02 


-ho.007 


I 1.0 


12.0 


— 0.020 


— 0.02 


-h 0.0 15 


-h0.002 


—0.03 


— 0.008 


-h 0.008 


H-O.I5 


-ho.003 


-hO.05 


! -ho.004 


12.0 


130 


— 0.021 


— 0.02 


-hO.015 


-ho. 001 


— 0.03 


— 0.002 


— 0.009 


-ho.09 


-h0.002 


-ho.o6 


-ho.004 


13.0 


14.0 


— 0.014 


— O.Ol 


-h 0.015 


-ho.ooi 


— 0.03 


-ho.005 


— 0.038 


-ho.03 


0.000 


-ho.05 


-h 0.006 


14.0 


15-0 


-+-0.005 


0.00 


-hO.015 


0.000 


— 0.02 


-hO.OI I 


-0.073 


— 0.03 


— 0.004 


-ho.05 


-ho. 009 


15.0 


16.0 


-1-0.009 


H-0.02 


-hO.014 


— O.OOI 


— O.Ol 


-h 0.0 18 


-0.075 


— 0.06 


— 0.009 


-ho.05 


-hO.OI I 


16.0 


17.0 


-1-0.007 


H-0.03 


-h 0.0 14 , 


— O.OOI 


0.00 


-ho.024 


— 0.063 


— O.IO 


— 0.009 


-ho.04 


; -hO.OI2 


17.0 


18.0 


-+-O.OI3 


H-O.05 


-hO.015 


— O.OOI 


-ho. 02 


-ho.030 


— 0.047 


— 0. II 


1 —0.006 


-HO.03 


1 -hO.OI2 


18.0 


19.0 


-+-O.O29 


-+-0.07 


-hO.016 


— O.OOI 


-ho.03 


1 H-0.035 


— 0.032 


— 0.12 


— 0.005 


-hO.OI 


-hO.013 


19.0 


20.0 


-HO.O28 


-t-o.o8 


-hO.016 


— O.OOI 


-ho.05 


1 -ho.038 


— 0.015 


— O.I I 


— 0.002 


— 0.02 


-hO.013 


20.0 


21.0 


-»-0.022 


-ho. 08 


-ho.oi6 


— O.OOI 


-ho. 06 


-4-0.037 


0.000 


— O.I I 


— O.OOI 


-ho.04 


-h0.012 


2 1.0 


22.0 


-+-O.OI3 


-ho. 06 


-ho.015 ^ 


— 0.001 


-ho.05 


-»-0.034 


-ho.oi6 


— O.IO 


-h O.OOI 


-hO.I I 


1 -h O.Ol I 


22.0 


23.0 


H-0.004 


-ho. 04 


-ho.014 i 

1 -hO.OI2 


— 0.002 


-ho.03 


-ho.028 


-ho.034 


— O.IO 


-ho.003 


-ho. 12 


1 -hO.009 


23.0 


24.0 


-ho. 009 


-ho.oi 


—0.003 


-hO.OI 


-+- 0.020 


-ho.050 


— 0.09 


-ho.005 


-hO.Il 


-ho.oo6 


24.0 



Cap 1865: AÖjf nach Vergl. N. (bis —30**). 



Digitized by 



Google 



24 



Erster Theil der Reduction = /ja^f und M^ 









1 Glas 


gow 

1 


Berlin 


Pulk 


owa 


1 

1 Greenwich 




Decl. 


Melbourne 


1870 


' «. 


1871 


I87I 


I '^' 


r2 


Decl, 








1870 


(Zusatzsterne) 


1 (Nine-year Cat.) 




85» 


















-o?i8 


850 


80 






1 




— o?io7 


-o!o53 


-o?i7 


, -+-o?037 


— 0.21 


80 


75 










— 0.084 


— 0.036 


-0.15 


' -H0.040 


— 0.26 


75 


70 










— 0.063 


— 0.023 


— O.IO 


-+-0.041 


— 0.29 


70 


65 










— 0.049 


— 0.0 II 


— 0.05 


-H0.040 


-0-35 


65 


60 






-h 0^041 


-o:'55 


— 0.038 ' 


— 0.003 


— O.Ol 


\ -H0.038 


-0.43 


60 


55 






-1-0.036 


— 0.56 


— 0.030 


— 0.002 


-1-0.05 


4-0.032 


— 0.50 


55 


50 


-i-o?047 


-Hl720 


-+-0.025 


-0.53 


-0.024 , 


— 0.006 


-HO. 12 


, -HO. 026 


— 0.50 


50 


45 


H-0.042 


H-I.07 


' -1-0.013 


-0.39 


-0.017 ^ 


— 0.008 


-HO. 19 


1 -HO.OI9 


— 0.46 


45 


40 


-f-0.038 


-ho.91 


0.000 


— 0.16 


— 0.009 


— 0.0 II 


-HO. 21 


-HO.OI3 


-0.43 


40 


35 


-1-0.038 


H-0.62 


— 0.014 


H-O.I4 


— 0.002 


— 0.012 


-HO. 22 


-H 0.0 10 


— 0.41 


35 


30 


H-0.037 


-+■0.34 


— 0.025 


-+-0.35 


-hO.OOI 


— 0.013 


-HO.23 


-HO.009 


-0.32 


30 


25 


-f-0.034 


0.00 


— 0.026 


-H0.43 


-+-O.OOI 


— 0.015 


-HO. 24 


-HO.O08 


--0.32 


25 


20 


-ho.032 


— 0.22 


— 0.012 


-^-0.33 


-1-0.002 


— 0.016 


-HO.25 


1 -HO.OIO 


-0-39 


20 


15 


-1-0.03 1 


-0.23 


\ -ho.009 


H-0.24 


H-0.003 


— 0.016 


-+-O.26 


' -HO.OIS 


— 0.50 


'5 


10 


-1-0.027 


— 0.24 


-+-0.028 


H-0.23 


-+-0.002 ! 


— 0.018 


-HO.27 


-H0.020 


— 0.65 


IG 


5 


-+-0.024 


-0.27 


-1-0.046 


4-0.22 


0.0.00 


— 0.021 


-HO. 28 


' -HO.O26 


-0.83 


5 





H-0.026 


— 0.34 


1 -1-0.065 


-HO. 04 ; 


— 0.003 


— 0.024 


-0.59 


-HO.034 


-1.03 





- 5 


-fr-0.028 


-0.43 


-ho.o88 

-1-0.118 

1 


-0.35 


— 0.005 


— 0.028 


-0.55 


' 4-0.037 


-1-25 


- 5 


— 10 


-1-0.030 


-0.49 


-0.75 


— 0.007 


-0.034 


-0.43 


-HO.O37 


-1-39 


— IG 


-»5 


-+-0.03I 


— 0.50 


; -H0.1S6 


-1.05 


— O.OIO 






4-0.031 


~i-53 


-15 


— 20 


-1-0.024 


— 0.46 






— 0.016 






4-0.019 


-1.81 


— 20 


-25 


-ho. 010 


—0.48 






— 0.020 






. -HO.OI7 


-2.13 


-25 


-30 


— O.OOI 


— 0.63 






— 0.025 






4-0.013 


-2.62 


-30 


-35 


— 0.014 


-0.75 












■ 4-0.010 

1 


-301 


-35 


-40 


— 0.0 10 


-0.83 


! 










1 

! 




-40 


-45 


-f- O.OOI 


-0.71 


' 














-45 


-50 


-f- 0.004 


-0.31 
















-50 


-55 


— 0.012 


— 0.21 
















-55 


-60 


-0.033 


-0.23 
















-60 


-65 


— 0.036 


— 0.27 
















-65 


-70 


— 0.026 


-0.34 
















-70 


-75 


— 0.02I 


— 0.40 


1 




[ 










-75 


-80 


-0.034 


— 043 
















-80 
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Zweiter Theil der Reduction =: Ja„ und dd„ 



RA. 


Melbourne 1870 




Glas 
18; 


gow 


1 
Berlin 


Pulkowa 
1871 


Grcenwich 
1 187a 


RA. 










1 


fo 


1871 ! 


(Zusatzsterne) 


[ (Nine-y 


. Cat.) 






'^ördir 


südl. 


nördl. 


südl. 




1 


1 




1 






o^o 


von 


-20^ 


von - 


-20** '' 


H- 0?0 I 2 


-or„ ' 


1 
— o?oo5 ! 


— o?oo5 


i H- o?oo9 


— 0^09 


o'?o 


-ho?oi6 


— o?oo I 


-Ho:oi 


-0U2 ' 


I.O 


H-0.022 


— 0.0 II 


0.00 


— 0.42 


H-0.009 


— 0.23 


— 0.006 


— 0.006 


! H-0.008 


— 0.08 


1.0 


2.0 


H- 0.0 14 


— 0.023 


H-O.OI 


-0.38 1 


H-0.008 


-0.18 1 


— 0.005 


— 0.005 


1 H-0.007 


— 0.04 


2.0 


3-0 


— 0.007 


-0.033 


-1-0.02 


-0.32 


H-0.002 


-0.13 








H-0.006 


0.00 


3-0 


4.0 


— 0.028 


-C.039 


0.00 


— 0.21 || 


— 0.004 


-0.08 


1 




H-0.005 


H-0.03 


4.0 


5-0 


-0.047 


— 0.047 


— 0.02 


— 0.08 


— 0.012 


-Ö.O4 







H-0.002 


H-0.03 


5-0 


6.0 


-0.057 


— 0.050 


— 0.05 


H-0.03 1 


— 0.016 


H-O.OI 


1 


-0:05 


— 0.001 


H-0.03 


6.0 


7.0 


— 0.058 


-0.047 


— 0.07 


-+-O.I2 1 


— 0.016 


H-O.06 \ 


1 


— 0.07 


— 0.004 


H-0.03 


7.0 


8.0 


-0.053 


- 0.043 


— 0.07 


-I-O.17 1 


— 0.013 


H-O.II 




— 0.07 


1 — 0.006 


-+-0.03 


8.0 


9.0 


— 0.045 


— 0.034 


— 0.06 


-H0.22 , 


— 0.009 


-♦-0.18 


1 


— 0.06 


1 —0.008 


H-0.05 


9.0 


10. 


— 0.036 


—0.023 


— 0.04 


-HO.29 1 


— 0.008 


H-0.24 \ 


■ 


— 0.05 


— 0.009 


-HO. 06 


10. 


1 1.0 


— 0.027 


— 0.018 


— 0.03 


-HO.39 


— 0.008 


H-0.30 i 




-0.04 


i — 0.009 


H-0.06 


II. 


12.0 


— 0.019 


— O.Ol I 


— 0.02 


-I-O.4I 1 


— 0.008 


^-0.35 . 


1 





— 0.009 


H-0.05 


12.0 


«30 


— 0.012 


0.000 


— 0.02 


-hO.29 


— 0.008 


H-0.38 


1 




— 0.009 


H-0.05 


130 


14.0 


0.000 


-+-O.OI6 


— O.Ol 


-♦rO.13 ' 


— 0.004 


H-O.4I i 


i 




— 0.007 


H-0.03 


14.0 


15.0 


-+-0.021 


-+-0.033 


-ho.oi 


-+-O.04 


H-O.OOI 


H-O.4I 






— 0.004 


H-O.OI 


150 


16.0 


-HO. 028 


H-0.044 


-»-0.02 


0.00 ' 


-ho.oo8 


-^-0.39 1 






0.000 


0.00 


i6.o 


17.0 


-+-O.028 


-ho.048 


-4-0.03 


H-O.OI 


H-0.0I6 


-4-0.34 




^ 1 


' H-0.004 


— O.Ol 


17.0 


18.0 


-4-0.035 


-h 0.051 


H-0.0 5 


H-0.07 


H-0.02I 


H-0.25 1 


1 


H-0.05 


1 H-0.008 


— O.Ol 


18.0 


19.0 


-1-0.051 


H-0.049 


-f-0.06 


H-0.08 '1 


H-0.023 


-HO.15 1 




H-0.06 


H-O.OII 


— O.Ol 


19.0 


20.0 


-+-O.048 


-h 0.045 


H-0.08 


H-0.05 


H-0.023 


H-0.07 ' 




H-0.08 


H-O.OI2 


0.00 


20.0 


21.0 


-4-0.039 


-H0.033 


-»-0.08 


— 0.06 \' 


H-0.02I 


— 0.02 


! 


H-0.08 


H-O.OI2 


— O.Ol 


21.0 


22.0 


-+-O.028 


-1-0.023 


-ho.o6 


-0.18 


H-O.OI9 


— O.II 1 


1 


H-0.06 


H-O.OI2 


— 0.04 


22.0 


23.0 


-HO.O16 


H-O.OI I 


-1-0.04 


-0.33 


H-O.O16 


-0.17 


' 


H-0.04 


H-O.OIO 


— 0.06 


23.0 


24.0 


H- 0.0 16 


— O.OOI 


-hO.OI 


— 0.42 


H-O.OI2 


— 0.23 ! 


— 0.005 ^ 


— 0.005 


, H-0.009 


— 0.09 


24.0 



Pnlk 187 1 f ^^^ Reductionen /(a) sind die für das System AGC. erforderlichen. 
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Erster Theil der Reduction = da^ und A6^ 



Decl. 


IL Armagh 

Catalogue 

1875 


Pulkowa 

(Romberg) 

1875 


Paris Cambridge M., 
(Rogers) 1 
'^75 1875 


Washington 
1875 


Mad 
18, 


ras 

5 


Ded. 




85^ 




-0:11, 


-0:38 1 


— o?o4 — o7o9 . 


-o?33 


— o7oi 


85° 




80 




— o!o89 —0.15 , 




— o?029 —0.31 \ 


— 0.023 —0-04 \ 


-0.13 


— 0.05 


80 




75 




— 0.065 — o-i6 


-H0V36 ' —0.018 —0.19 1 


— O.Ol I —0.02 1 


— 0.05 


— o.i l 


75 




70 




— 0.037 —0.06 


-Ho!o77 -Ho.i4 ,' —0.009 -HO. 02 


— 0.006 —0.02 


— 0.018 


— 0.16 


70 




65 


— o?ooi — o7i7 


— 0.014 -H0.06 


-HO. 077 —O.Ol ' —0.003 -HO. Ol 


— 0.015 0.00 


-H0.015 


— 0.21 


65 




60 


H-0.024 —0.08 


— 0.004 -HO. 07 


-HO. 075 —0.13 ' 0.000 —0.13 1 


— 0.035 "*-o-o5 


-H0.040 


— 0.26 


60 




55 


-4-0.045 -I-0.02 


— 0.006 -HO. 04 


-HO. 071 —0.22 -HO. 001 —0.28 


— 0.044 H-O.I2 


-H0.064 


— 0.28 


55 




50 


-HO. 064 -+-0.I4 


— O.OII -HO. 07 


-HO. 066 —0.27 ' 0.000 —0.13 


— 0.043 -»-0.19 


-H0.073 


— 0.22 


50 




45 


-1-0.083 -4-0.21 


— 0.016 -HO. 15 


-HO. 059 — 0.26 — 0.002 -HO. 12 


— 0.033 -+-0.18 


-H0.068 


— 0.07 


45 




40 


-♦-0.102 -1-0.19 


— 0.019 "'"O.25 


-HO. 055 —0.25 —0.003 -HO. 29 


— 0.020 -HO. 09 ' 


-H0.062 


-Ho. 15 


40 




35 


-HO. 109 H-o.io ; 


— 0.018 -HO. 25 


-HO. 053 —0.23 , —0.003 -HO. 36 


— 0.003 —0.04 


-H0.058 


-Ho. 32 


35 




30 


-I-O.081 -HO. 17 ' 


— 0.014 -HO. 25 ; 


-HO.053— 0.16 — 0.003 -HO.45 


-HO. 007 —0.10 


-H0.054 


-^0.43 


30 




25 


H-0.O35 -1-0.28 


— 0.008 -HO. 16 


-HO. 051 — O.IO 


— 0.003 -HO. 52 , 


-HO. 010 — O.II 


-H0.051 


-H0.50 


25 




20 


— o.ooi -1-0.36 


— 0.002 -HO. 16 


-HO. 049 —0.09 


— 0.003 -+-0-53 


-HO. 009 —O.II 


-H0.049 


-H0.48 


20 




»5 


— 0.020 -4-0.43 


-HO. 003 -HO. 19 


-HO. 046 —0.08 


— 0.004 -HO. 50 1 


-HO. 006 —0.08 


' -+-0.045 


-H0.39 


15 




10 


— 0.019 -*-o-5i 


-HO. 008 -HO. 22 


-HO. 041 — 0.08 


— 0.005 -H0.43 


0.000 — 0.08 


-Ho. 044 


-H0.2Q 


10 




5 


— o.oii -4-0.59 


-HO.OII -HO.25 


-HO. 038 —0.08 


— 0.007 -HO. 36 


— 0.005 —O.IO 


-H0.043 


-Ho. 20 


5 







0.000 -HO. 65 


-HO. 009 -HO. 28 


-♦-0-033 —0.07 


— O.OII -HO. 29 1 


— 0.012 —0.12 


-4-0.041 


-Ho. 14 







- 5 


-HO. 018 -HO. 72 


-HO. 005 -HO. 32 


-HO. 028 —0.06 —0.014 -HO. 27 


— 0.017 —0.13 


-H0.039 


-HO. 1 I 


— 5 




— 10 


-4-0.036 -HO. 76 


-HO. 001 -HO.43 


-H 0.0 2 7 -HO. 2 —0.017 -HO. 32 


— 0.019 —0.13 


, -H0.038 


-Ho. 16 


— 10 




-15 


-HO.054 -HO. 68 


— O.OOI -H0.54 


-HO.028 -HO.08 —0.019 -HO. 36 


— 0.014 —0.13 


-H0.039 


-HO.18 


-15 




— 20 


-HO.O72 -HO.53 ; 


— 0.004 H-0.84 


-HO. 029 -HO. 16 1 —0.023 -HO. 40 


— 0.017 —0.13 


-H0.038 


-H0.23 


— 20 




-25 




— 0.004 


-HO.O34 -HO.34 j — 0.025 -HO.50 , 


— 0.029 —O.IO 


-H0.041 


-HO.30 


-25 




-30 
-35 


! 




-HO. 038 -HO. 59 ' —0.027 -+-O.64 ' 
1 (Bern.) , 


— 0.043 -HO.05 

— 0.055 -^-o•3o 


-H0.046 
-HO.051 


)-Ho:i 


-30 
-35 




-40 






1, 


— 0.063 -H0.80 


-H0.051 


-40 




-45 






' 


— 0.070 -H 1.40 


-H0.049 


>-HI.O 


-45 




-50 

-55 
-60 






1 




-H0.043 
-H0.034 
-Ho. 021 


}-Ho.7 

)-HI.X 


-50 

-55 
-60 




-65 










-HO. 006 


+ 1-3 


-65 




--70 

-75 
-80 




i 


• 




— O.Ol 1 


)-+-30 
(Bern.) 


-70 

-75 
-80 




Cai 


mbridgeM. 1875: Ad 


gilt für HelHgkeit 3»/ 


^™; weiter kommt als Reduction hinzu 


















für i" — o'.'29 
2.0 —0.19 
3.0 —0.08 
















4.0 -4-0.03 
5.0 -4-0.15 
















6.0 
7.0 


■+-O.29 
■+-O.45 













Madras 1875: zu Ad kommt noch wegen Theilungsfehlers die Correction h-o'/ös cos 12(0-4-5°) hinzu (Tafel s. A.N. 3887) 
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Zweiter Theil der Reduction = Ja^^ und J6„ 



RA. 


II. Armagh 

Catalogue 

1875 


Pulkowa 
(Romberg) \\ 
1875 


Paris 

1875 


Cambridge M.|| 

(Rogers) 1' 

1875 1 


Washington ' 
1875 


Madras 
1875 


RA. 




— ' — 


'- 


~ ' — — 


^_ — - -_3^ - - - 


1 , 


1 


— -—-^-.^=^ — ~ _ ^- _ 





o»»o 


— o?oo8 


-+-0720 


— o!oo3 — o"o9 1 


-f-o?o24 — 0^13 


1 ! 
— o?oo6 — 0^07 1 


— o?oo4 — o7ii 


— o?oo6 — o!'o6 


o»?o 


I.O 


-ho. 002 


-+-0.30 


— 0.004 —0.06 


-HO. 018 — O.I I 


1 —0.007 —0.04 1 


— 0.007 — O.IO 1 


— 0.007 0.00 


1.0 


2.0 


-f-0.016 


-+-0.38 , 


— 0.005 -+-0-04 


-HO. 013 —0.08 


— 0.005 —003 1 


— 0.006 —0.04 


— 0.005 -»-O.IO 


2.0 


30 


-f-0.022 


-H0.24 


— 0.006 -HO. 07 , 


— o.oii —0.04 


—0.02 1 


— 0.005 0.00 


-HO. 19 


3.0 


4.0 


-ho.007 


-HO. 05 1 


— 0,006 -HO. 04 


— 0.032 — O.Ol 


-HO.Ol 1 


— 0.005 -Ho«02 


-H0.25 


4.0 


50 


— 0.018 


-0.13 


— 0.004 —0.01 


— 0.039 -HO. 12 


-HO.03 ;i 


— 0.002 -HO. 02 , 


-HO. 26 


5-0 


6.0 


—0.044 


-0.27 , 


— O.OOI —0.05 i 


— 0.039 •+-0-28 


-HO. 02 


— 0.001 -HO. 02 


-HO.18 


6.0 


7.0 


-0.047 


-0.35 


— 0.002 —0.03 


— 0.036 -HO. 30 


-0.06 1 


0.000 -HO. 03 


-HO. II 


7.0 


8.0 


— 0.023 


-0.33 


— 0.002 -HO. Ol 1 


— 0.029 -HO. 30 


-O.II ' 


-+-O.0OI -HO. 04 


-HO.05 


8.0 


9.0 


-4-0.014 


— 0.26 


— O.OOI -HO. 02 j, 


— 0.020 -H-0.27 


— 0.10 


0.000 -+-0.04 , 


— O.Ol 


9.0 


10.0 


H-0.025 


-0.17 


0.000 -HO.Ol 1 


— 0.008 -HO. 23 


— 0.01 1 


— O.OOI -HO. 04 


— 0.06 


10. 


I 1.0 


-1-0.020 


-HO. 02 


-HO. 001 -HO. Ol 


— 0.003 -HO. 20 


i -HO.O4 '' 


— 0.003 -HO. 05 j 


— O.IO 


II. 


12.0 


— O.OOI 


-HO. 20 


-HO. 002 -H-O.OI ji 


— 0.006 -HO. 14 


-HO.Ol 


— 0.004 -H0.05 1 


-0.14 


12.0 


13-0 


— 0.027 


-HO. 24 


-HO. 003 -HO. Ol i 


— 0.009 -HO. 09 


— O.Ol 


— 0.003 -HO. 05 ' 


— 0.16 


13-0 


14.0 


— 0.032 


-HO. 16 


0.000 -HO. Ol 


— 0.012 -HO.Ol 


-4-0.02 


— 0.003 -HO.05 , 


-0.19 


14.0 


150 


— 0.029 


-+-O.05 


— O.OOI 0.00 || 


— 0.009 —0.09 


-HO. 10 


— 0.002 -HO. 04 


— 0.20 


15.0 


16.0 


— 0.018 


— 0.06 


0.000 — o.oi 1 


— 0.001 —0.17 


-+-0.I5 


0.000 -HO. 03 


— 0.20 


16.0 


17.0 


— O.OOI 


— 0.16 


H-0.002 —0.02 i| 


-HO.OIO —0.21 


-♦-0.14 , 


-H0.002 -HO.Ol i 


— 0.20 


17.0 


18.0 


-HO. 019 


-0.24 


-HO. 005 —0.02 


-HO. 019 — 0.26 


1 -H-O.IO ] 


-HO.007 —O.Ol 1 


— 0.20 


18.0 


19.0 


-HO. 036 


-0.23 


-HO. 009 0.00 


-+-O.O26 —0.28 


-HO.07 1 


-HO.Ol I —O.Ol ' 


— 0.19 


19.0 


20.0 


-HO. 050 


— 0.16 


-HO.OIO -HO.Ol j 


-hO.029 —0.29 


1 -HO.03 ' 


-HO.Ol I —0.02 1 


-0.17 


20.0 


21.0 


-HO. 051 


— 0.06 


-HO.007 -HO. 02 


-HO. 031 —0.25 


— 0.03 1 


-HO. 008 —0.03 


-0.13 


21.0 


22.0 


-HO. 038 


-HO. 04 


-HO. 002 0.00 


-+-O.030 —0.19 


-0.08 


-+-O.OO5 —0.05 


— O.IO 


22.0 


23.0 


-HO.OIO 


-HO.I I 


— O.OOI —0.05 1 


-HO. 027 —0.16 


— O.IO ' 


-HO.OOI — 0.09 


—0.08 


23.0 


24.0 


— 0.008 


-HO. 20 


, —0.003 —0.09 


-HO. 024 —0.13 


— 0.006 —0.07 1 


— 0.004 —0.11 


— 0.006 —0.06 


24.0 



Cambridge M. 1875 • ^«« syst. Verb, des AGC. 

Madras 1875: Aa„ desgl.; Aö« nur aus Vergleichung bis 



-30" 
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Erster Theil der Reduction = Jaj und Aö^ 



Decl. 



85" 
80 

75 
70 

65 
60 

55 
50 
45 
40 

35 
30 
25 
20 

15 
10 

5 
o 

- 5 
- 10 

->5 
-20 

-25 
-30 
-35 

-40 

-45 
-50 
-55 
-60 

-65 
-70 

-75 
-80 



Cordoba 1875 
Gould, Cat. Gen. u. Fund.-Sterne 



Respighi 

1875 

H.-St. Cat. -St. 



Cap 1880 



E 


W 


E' 


E" 


W 


W" 


-f-o?oo3 


-Ho!o39 


— 0703 


— o787 


— 0771 




— 0.004 


-1-0.026 


— 0.02 


— 0.98 


— 0.76 


-f-o:86 


— 0.009 


-h 0.0 17 


— 0.03 


— 1.09 


— 0.81 


-♦-0.67 


— 0.012 


-ho.oo8 


-HO.04 


— i.ii 


— 0.80 


-I-0.5I 


— 0.012 


-h0.002 


-4- 0.20 


— 1.00 


— 0.64 


-H0.38 


— 0.009 


— O.OOI 


-1-0.32 


-0.86 


— 0.54 


-+-0.29 


— 0.004 


— 0.002 


-1-0.27 


-0.79 


— 0.61 


-H0.I8 


-ho.008 


-1-0.004 


-+-0.I9 


-0.74 


— 0.67 


-hO.ll 


-♦-0.016 


-+-0.008 


-HO.I9 


— 0.62 


— 0.65 


-1-0.13 


-H 0.025 


-hO.OI I 


H-o.i6 


-0.54 


-0.66 


-I-0.I3 


-+-O.024 


-♦-0.002 


-f-0.15 


-0.47 


— 0.60 


-H0.04 


-+-O.OI4 


— 0.014 


-I-0.I4 


-0.-42 


— 0.60 


— O.Ol 


-+- 0.003 


— 0.031 


-HO. 13 


-0.37 


-0.55 


— 0.02 


— O.OII 


-0-055 


-♦-0.23 


— 0.25 


-0.43 


— 0.03 


— 0.017 


— 0.067 


-+-O.37 


— 0.09 


-0.23 


-1-0.17 


— 0.021 


-0.077 


-+-O.36 


— 0.09 


-0.14 


-♦-0.20 


-0-035 


-0.095 


-hO.28 


— 0.16 


— 0.06 


-ho. 21 


H-o.oi8 


— 0.046 


-HO.17 


-0.25 


H-O.OI 


-h0.20 


-+-0.021 


-0.045 


-HO.IO 


— 0.27 


-»-0.02 


-HO. 12 


-1-0.007 


— 0.067 


H-o.o8 


— 0.22 


-+-O.06 


-+-O.IO 


— 0.002 


— 0.084 


-l-O.H 


— 0.12 


-HO.II 


H-O.II 


-0 


?o43 




-HO 


"15 




— 0.027 




-t-o 


.19 





-o?i8 
-0.18 
-0.19 
-0.23 
-0.24 
-0.2 1 
-0.14 
-0.13 
-0.13 
ho.o8 



-4-0?02 
-hO.Il 
-HO. 15 

-H0.24 

-4-0.38 
-H0.52 
-^0.53 

-H0.53 
-H0.43 

-H0.40 



o?o35 


— 0:42 


0.034 


-0.31 


0.036 


-0.25 


0.037 


-0.13 


0.037 


— 0.02 


0.036 


-HO. 04 


0033 


-HO. 11 


0.030 


-HO.15 


0.029 


-HO. 17 


0.030 


-HO.15 


0.035 


-HO. 09 


0.044 


-HO. 06 


0.056 


— 0.02 


0.056 


— 0. 10 


0.050 


— O.IO 


0.043 


— 0.07 


0.034 


— 0.05 


0.042 


— 0.03 


0.055 


-4-0.05 


0.061 


-H0.I5 


-0.042 


-4-0. 24 


■0.019 


-HO.3O 


0.015 


-HO.37 


0.023 


-♦-0.46 


0.029 


-HO.54 


•0.023 


-HO.61 



Decl. 



85» 
80 

75 
70 

65 
60 

55 
50 

45 
40 

35 
30 

25 
20 

15 
10 

5 
o 

- 5 
- 10 

-15 
-20 

-25 

-30 
-35 
-40 

-45 
-50 

-55 
-60 
-65 
-70 

-75 
-80 



Cordoba 1875: E gültig 1872, 1875 Sept.-Dec, 1876, 1878, 1880; W gültig 1873, "874, 1875 Jan.— Aug., 1877, 1879, i88l, 1882 
E' » 1872, 1875 Sept.-Dec, 1876, 1880 W » 1873, 1874, 1875 Jan.-Aug., 1877, 1879 

E" » 1878 W" . 1881, 1882 
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Zweiter Theil der Reduction = Aa^ und Mf^ 



RA. 




Cordoba 1875 
Gould, Cat. Gen. u. Fund. 


-Sterne 


1 

Respighi 

1875 

_ l__ _ 


Cap I 


880 




RA. 




nördl. " 


südl. 


nördl. 


^dl. 


ii 


, nördl. südl. 


"nördlT 


südl.* ' 




o»?o 


von - 


-20° 


von 


~20° 


! 

1' —0:23 


von -20** 


von - 


-20° 


o'?o 


-l-o!oo7 


H-0?028 


H-o7oi 


— o?3o 


-Ho!oi4 -HO?oi6 


-HO'.' 10 


-HO'.' II 


I.O 


-+-0.005 


-+-0.030 


0.00 


-0.31 


— 0.25 


-HO.009 -H0.015 


-HO.09 


-HO.I3 


1.0 


2.0 


-hO.OOI 


-f-0.027 


-1-0.02 


— 0.29 


, -0.23 


1 -HO.006 -HO.OI2 


0.00 


-HO.09 


2.0 


30 


— 0.004 


-I-0.020 


-H0.02 


— 0.22 


1 —0.21 


-H0.003 -H0.006 


— 0.19 


-HO.06 


3-0 


4.0 


— 0.0 10 


-1-0.005 


0.00 


— O.IO 


i -0.20 


— 0.003 — O.OOI 


— 0.21 


-HO.06 


4.0 


5'0 


— 0.024 


— 0.013 


— 0.03 


-+-0.03 


—0.16 


— o.oio —0.008 


— 0.05 


-HO.09 


5-0 


6.0 


— 0.038 


-0.031 


— 0.06 


-+-0.I6 


1 — O.IO 


— 0.019 — 0.013 


-HO.07 


-HO.II 


6.0 


7.0 


— 0.050 


— 0.044 


— 0.07 


-+-0.25 


-1-0.07 


— 0.022 —0.014 


-HO.08 


-HO.II 


7.0 


8.0 


— 0.052 


— 0.048 


— 0.07 


-+-0.29 


-+-0.18 


— 0.022 —0.016 


-HO.04 


-HO.07 


8.0 


9.0 


-0.045 


-0.044 


— 0.07 


-1-0.28 


-HO. 17 


— 0.020 —0.014 


— 0.08 


-HO.03 


9.0 


10. 


-0.031 


— Ö.O36 


— 0.06 


H-0.22 


-+-O.15 


— 0.015 —O.OIO 


— 0.29 


-HO. Ol 


10. 


II. 


— 0.028 


-0.035 


— 0.04 


H-0.02 


-1-0.14 


— 0.012 —0.016 


— 0.19 


-HO.03 


II. 


12.0 


— 0.030 


-0-035 


— 0.03 


— 0.03 


1 -+-O.13 


— 0.009 — 0.OJ9 


-HO.II 


— 0.03 


12.0 


130 


— 0.028 


-0.035 


— O.Ol 


— 0.02 


-4-0.13 


— 0.006 —0.020 


-HO.19 


-0.17 


130 


14.0 


— 0.016 


-0.033 


-l-O.OI 


-+-O.I3 


-ho.13 


i —0.003 —0.016 


-H0.2I 


— 0.30 


14.0 


150 


— 0.003 


-0.023 


-♦-0.02 


-1-0.20 


-I-O.I2 


-Ho. 001 —0.009 


-HO.07 


-0.33 


15.0 


16.0 


-«" 0.014 


— 0.007 


H-0.03 


-ho. 19 


-HO. 12 


-H0.005 — 0.006 


0.00 


— 0.29 


16.0 


17.0 


-1-0.030 


-ho.013 


H-0.04 


-hO.07 


1 -HO. II 


-Ho.oio —0.003 


-Ho. 04 


— 0.20 


17.0 


18.0 


H-0.044 


-h 0.032 


H-0.04 


-1-0.02 


-HO. 09 


-H0.015 -H0.004 


H-O.I3 


— 0.05 


18.0 


19.0 


-»-0.050 


-+-0.041 


-1-0.06 


— 0.03 


-HO. 08 


1 -HO.O18 -HO.OII 


-Ho. 10 


-HO.05 


19.0 


20.0 


-f-0.041 


-f-0.039 


-1-0.07 


— 0.06 


-HO. 05 


-H0.02I -HO.OI7 


— O.II 


-HO.II 


20.0 


2 1.0 


-1-0.029 


-HO. 030 


-ho.o8 


— 0.09 


1 -HO. Ol 


1 -H0.023 -H0.0I8 


— 0.19 


-HO.II 


21.0 


22.0 


-+-0.017 


H-0.025 


-f-0.07 


— 0.14 


— 0.06 


-H0.022 -HO.OI9 


— 0.19 


-HO.IO 


22.0 


23.0 


-H 0.0 12 


-f-0.027 


H-0.04 


-0.25 


1 -0.16 


1 -HO.OI9 -HO.OI8 


— 0.07 


-HO.IO 


23.0 


24.0 


-h 0.007 


H-0.028 


H-O.OI 


— 0.30 


— 0.23 


-Ho. 014 -H0.016 


-Ho.io 


-HO.II 


24.0 



* Cap 1880: zu A8f^ kommt in den verschiedenen Zonen südlich von —20° noch die A.N. 3413 tabulirte Correclion wegen der Polhöhen- 
schwankung hinzu. 



Digitized by 



Google 



30 



Erster Theil der Reduction = Aüf^ und dd^y 



Decl. 
85° 


Sydney 
1880* 

1 


Melbourne 


1880 


Resj 
18 

H.-St. 
— 0? 1 4 


)ighi 
80 

Cat.-St. j 


Greenwich 1880 
(Ten-year Catalogue) 


Decl. 
850 




— o7o9 


o.e. 


U.C. 


O.G. 
-0:15 


U.C. 

— 0:18 


80 




1 
1 






— -O.II 


— 0.06 


-Ho!o88 


-Ho!o40 


-HO.OI 


— O.IO 


80 


75 










— 0.09 


— 0.04 1 


-^-0.079 


-H0.034 


-H0.20 


— O.Ol 


75 


70 










— 0.05 


0.00 


-H0.069 


-H-0.03I 


-HO.23 


H-O.I2 


70 


65 










— O.Ol 


-+-0.04 


-H0.056 


H-0.025 


-H0.2 2 


-HO.3O 


65 


60 










-H0.03 


-H0.08 ' 


-H0.043 


-+-O.OI9 


-HO.l8 


•+-O.54 


60 


55 














-H0.032 


-HO.OI3 


-HO.I3 


-+-O.73 


55 


50 


— o!o5 


-Hor3 










-H0.025 


-HO.O08 


-HO. 12 


-HO.97 


50 


45 


— 0.04 


-HO. 6 


-HO?OI7 




1 


-H0.41 


-+-0.022 


-HO.OO4 


-+-O.I2 


-♦-I.I7 


45 


40 


— 0.03 


-HO. 9 


-H 0.048 


-f-o:'96 






-H0.018 


-HO.OOI 


-+-O.O9 




40 


35 


— O.Ol 


-HI.I 


-HO.050 


-H0.54 






-HO. 019 




-HO. 10 




35 


30 


0.00 


-<-i-3 


-HO.O47 


-4-0.23 






-HO.020 




H-0.23 




30 


25 


-+-O.OI 


^-1-5 


-H 0.042 


— 0.07 


-H0.19 


-H0.25 


-HO.023 




^-0.37 




25 


20 


-HO. 02 


-4-1.6 


-HO.036 


— 0.36 


-Ho. 17 


-+-0.08 


-HO.026 




-HO.4O 




20 


'5 


-+-O.O3 


-+-1.7 


-HO.032 


-0.51 


-HO. 17 


— 0.02 


-HO.03I 




-HO.4I 




'5 


10 


H-0.03 


H-1.7 ' 


-H 0.027 


-0.31 


-HO. 19 


— 0.06 


-H 0.037 




-HO.42 




10 


5 


-ho.03 


4-1.6 


-HO.024 


-0.17 


-H0.22 


-H0.08 


-HO.04I 




-HO.42 




5 





-HO. 03 


-+-I-5 


-H0.022 


— 0.12 


-HO.25 


-+-0.45 


-H0.042 




-HO.39 







- 5 


-4-0.02 


-HI. 4 


-HO.O25 


— 0.22 






H-0.039 




H-0.39 




- 5 


— 10 


-HO. 02 


-HI. 4 


H- 0.033 


-0.36 




i 


-H 0.036 




-HO.48 




— IG 


-15 


-HO. 02 


-HI. 2 


-HO. 041 


-0.53 




' 


-HO.034 




-»-0.53 




-15 


— 20 


-HO. Ol 


-HO. 9 


-H 0.046 


— 0.63 




1 


-H0.02I 




-HO.58 




— 20 


-25 


0.00 


-HO. 6 


-»-0.053 


—0.66 






-HO.OOI 




-HO.72 




-25 


-30 


— 0.02 


+0.3 


-HO. 059 


— 0.65 






— 0.017 




-HO.89 




-30 


-35 


— 0.04 


0.0 1 


-HO.071 


-0.68 














-35 


-40 


— 0.06 


-0.4 


-HO.092 


-0.77 




' 










-40 


-45 


— 0.08 


-0.8 


-HO.IIO 


— 0.80 




j 










-45 


-50 


— 0.07 


— 1.2 


-HO.III 


— 0.72 














-50 


-55 


— 0.03 


-1.3 


-HO.07I 


-0.56 














-55 


— 60 


-0.05 


— I.O 


-HO. 028 


— 0.42 1 














-60 


-65 


— 0.12 


-0.8 


-HO.O08 


-0.33 














-65 


-70 


— 0.20 


-0.5 i 


-HO.OOI 


— 0.28 














-70 


-75 


-0.31 


-o.i ; 


— 0.006 


— 0.27 














-75 


-80 






— 0.021 


-0.39 














-80 



* Sydney 1880: nördlich von —20** nur aus Vergleichung der Jahrgänge 1877, 1878. 
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Zweiter Theil der Reduction = Ja„ und Aö„ 



RA. 


Sydi 


aey 

;o 

-o"7 


Melbourr 

nördl. südl. 
von —20° 


le 1880 

nördl. 
von - 


1 
1 
südl. 


Respighi 
1880 

C.P.St. Aeq.St. 
-Ho7l2 o7oo 


i 

Greenwich 1880 
(Ten-year Calalogue) 

(südl.)* ! (südl.)* 
, -Ho?oo4 -Ho?oo5 o'oo -Horo2 


RA. 


o'?o 


-|-0?02 


0^0 


-H0?020 


-+-o?o35 


-HO?l5 


-oro6 1 


I.O 


-K0.02 


-0.6 


1 -I-0.019 


-HO.O47 


-HO.09 


— O.II 


-H0.07 


-HO.03 


-HO. 009 


-HO.OI4 


-H0.03 


-HO.O4 


I.O 


2.0 


-HO. 02 


-0.6 


-HO.OI9 


-1-0.052 


— 0.04 


— 0.21 


-H0.04 


-HO.08 


-HO.OO9 


-HO.OI 5 


-H0.07 


-HO.II 


2.0 


30 


-f-0.02 


r~0.4 


-hO.014 


-1-0.044 


-0.15 


— 0.29 


-H0.02 


-Ho.ii 


-HO. 007 


-HO.OO9 


-H0.08 


-HO.27 


30 


4.0 


-+-O.OI 


— 0.2 


1 H-0.G05 


-1-0.029 


— 0.19 


-0.33 i 


0.00 


-HO. 12 


, -HO.O06 


-HO.O08 


-H0.07 


-HO.27 


4.0 


5-0 


0.00 


-+-O.I 


— 0.009 


H-0.003 


— 0.17 


— 0.30 


•—0.02 


-HO.08 


-H 0.004 


-HO.O06 


-HO. 04 


-HO.II 


5-0 


6.0 


— O.Ol 


-ho.i 


— 0.026 


-0.031 


— 0.08 


— 0.24 


— 0.03 


-H0.02 


-HO.OO3 


-HO. 009 


-+-O.03 


— 0.02 


6.0 


7.0 


— 0.02 


— O.I 


-0.034 


— 0.047 


0.00 


— 0.16 


— 0.03 


— 0.03 


-HO.OO3 


-HO.OI I 


0.00 


— 0.04 


7.0 


8.0 


— 0.02 


-0.4 


-0.033 


-0.051 


-HO.OI 


— O.I I 


— O.Ol 


— 0.05 


-HO.OO4 


-HO.OIO 


— O.Ol 


— 0.04 


8.0 


9.0 


— 0.02 


-0-3 


— 0.019 


— 0.042 


-Ho.oi 


— 0.02 


-HO.OI 


— 0.06 


i -HO.OO7 


-HO.OI3 


— 0.02 


-HO.O4 


9.0 


10. 


--0.02 


0.0 


— 0.009 


— 0.026 


0.00 


-H0.08 


— O.Ol 


— 0.07 


-HO.OO7 


-HO.OII 


— 0.05 


-HO.24 


lO.O 


II. 


— O.Ol 


-+-0-3 


— 0.008 


— 0.018 


— ;O.OI 


-H0.23 , 


— O.Ol 


— 0.06 


0.000 


— 0.004 


— 0.09 


-HO.18 


I I.O 


12.0 


— O.Ol 


-H0.5 


— 0.008 


-.-0.014 


0.00 


-H0.27 1 


— 0.02 


— 0.06 


— 0.008 


— 0.018 


— O.IO 


-0.17 


12.0 


13.0 


0.00 


H-0.6 


— 0.014 


-0.013 


-HO.OI 


-H0.2I 


—0.03 


— 0.04 


1 —0.009 


— 0.022 


— O.II 


-0.37 


13.0 


14.0 


0.00 


-1-0.6 


— 0.014 


— 0.012 


-HO. II 


-HO.I4 


— 0.03 


— 0.03 


1 —0.008 


— 0.021 


— 0.12 


— 0.50 


14.0 


15-0 


-HO. Ol 


-1-0.4 


— O.OIO 


— O.OII 


H-O.I3 


-HO. II 


— 0.06 


-0.03 


— 0.004 


— 0.014 


-O.II 


-0.38 


150 


16.0 


-HO. Ol 


0.0 


1 — 0.C05 


-0.013 


-H0.07 


-HO.O9 


— 0.07 


— 0.03 


— O.OOI 


— 0.012 


— O.IO 


— 0.26 


16.0 


17.0 


4-0.02 


-0.8 


[ -H0.002 


— 0.014 


-H0.07 


-HO.I3 1 


— 0.08 


— 0.03 


-HO.OO3 


— 0.009 


— 0.07 


— 0.20 


17.0 


18.0 


-1-0.02 


--I-3 


-HO.OIO 


— 0.008 


-H0.I3 


-H0.20 


— 0.05 


— 0.03 


-HO. 006 


— 0.005 


— O.Ol 


— 0.12 


18.0 


19.0 


-HO. 02 


-1-3 


H-O.OI7 


0.000 


-HO. 20 


-HO.24 


0.00 


— 0.02 


-HO.O07 


0.^00 


-HO. 04 


-HO.OI 


19.0 


20.0 


H-0.03 


— 1.2 


-h0.02I 


-H0.007 


-HO. 12 


-HO.23 


-H0.07 


0.00 


1 -HO.O06 


-H0.002 


-H0.07 


-H0.29 


20.0 


21.0 


-HO. 03 


— 1.0 


1 -HO.O23 


H-O.OI2 


— 0.02 


-HO.15 i 


-HO. 12 


-H0.02 


-H 0.002 


— 0.003 


-H0.08 


-H0.38 


2 I.O 


22.0 


-4-0.03 


-0.9 


-»-0.023 


-HO. 019 


— 0.02 


-HO.O7 


-HO.I5 


-H0.02 


0.000 


— 0.003 


-HO. 04 


-^-0.37 


22.0 


23.0 


H-0.03 


-0.8 


-h0.022 


-HO.O25 


-HO. 08 


— O.Ol 


-HO. 15 


-HO.OI 


-HO.OOI 


— O.OOI 


0.00 


-H0.20 


23.0 


24.0 


-1-0.02 


-0.7 


-H0.020 


H-0.035 


-HO.I5 


— 0.06 


-HO. 12 


0.00 


-»-0.004 


-H0.005 


0.00 


-H0.02 


24.0 



Sydney 1880; Red. /(a) aus Vergleichung der Jahrgänge 1877, 1878 bis —30°, südlicher nicht anwendbar (für südlichere Decl. ist AÖ^^ bei- 
läufig: o^..4*' — or6, 5*'...23** -»-ori). 
* Greenwich 1880: neben dem Resultat der Gesammtvergleichung mit AGC. für y(a) sind noch in den Columnen (südl.) die bei Aufstellung 
des Cat. 480 St. für die südlichste Zone des 10 -y. C. gefundenen Werthe aufgeführt. 
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Erster Theil der Reduction = Aa^ und A6^ 



Decl. 

85^ 


Pulkowa 
P.-I. 


1885 

V.-Kr. 

— ori6 


Pulkowa 

1885 

Rbg. Mer.-Kr. 

oi'oo 


] 

MadisoD 

(Holden) 

1885 

-ho?oi -ho!'o3 


Safford 
1 1885 


C 


ap 1885 


— 


Decl. 
850 


--o!o3 


80 


— 0.02 


— 0.16 


-0-035 —0.07 


— 0.002 


-ho. Ol 


-Ho!oi6 








80 


75 


— O.Ol 


-0.17 


— 0.019 —0.15 


— 0.003 


— 0.06 


-h 0.036 








75 


70 


— O.Ol 


-0.15 


— o.oio —0.21 


— 0.005 


—0.14 


-H0.068 








70 


65 


0.00 


— 0.12 


— 0.004 —0.19 


— 0.006 


— 0.18 


-ho.o86 








65 


60 


-h 0.032 


—0.08 


1 —0.004 —0.12 


; —0.005 


— 0.21 










60 


55 


-+-O.O32 


— O.Ol 


1 —0.004 — 0.03 


0.000 


-0.15 






Cat. 


corr.* 


55 


50 


-1-0.030 


-f-0.09 


— 0.004 H-o.o8 


-ho.009 


— 0.03 




-hO?028 


-3^76 




50 


45 


-HO.O29 


-HO. 17 


; —0.003 -f-o.i6 


-h-0.024 


-ho. 07 




-HO. 019 


-1.67 


-0:85 


45 


40 


-h 0.022 


-»-0.20 


— 0.003 -HO. 19 


-ho.028 


-ho. 14 




-hO.OI2 


— 0.84 


— 0.22 


40 


35 


-+-O.O18 


H-0.2I 


— 0.002 -1-0.19 


-ho.024 


-hO.24 




-HO.009 


— 0.40 


-HO. II 


35 


30 


-f- 0.015 


-^^zz 


, — o.ooi -ho. 29 


-h0.020 


H-0.45 


1 


-hO.007 


-0.17 


-hO.27 


30 


25 


-h 0.0 15 


-f-0.42 


-ho.003 -1-0.35 


-hO.OI2 


-ho. 52 




-ho.oo8 


— 0.06 


-^0.34 


25 


20 


-»-0.015 


-f-0.40 


-ho.006 -1-0.32 


-ho.006 


-H0.47 




-ho.oii 


— 0.05 


-ho.31 


20 


^5 


-1-0.015 


-hO.38 


-+-0.010 -HO. 29 


-h 0.002 


-+-0.43 




-ho.015 


— 0.09 


-hO.24 


15 


10 


-+-O.OI8 


-hO.38 


-1-0.013 -»-0.28 


-hO.OOI 


-H0.43 




-ho.018 


-0.15 


-HO. 16 


10 


5 


-^-0.019 


-hO.38 


-1-0.015 -+-0.28 


-h0.002 


-»-0.43 




-H 0.015 


— 0.22 


-hO.07 


5 





-H 0.0 19 


-4-0.38 


-H0.014 -ho. 26 


-h 0.003 


-ho. 41 




-HO.OII 


— 0.21 


-ho.o6 





- 5 


-h0.020 


-»-0-35 


i -ho. 010 -ho. 24 


-ho.oo6 


-HO. 41 




- -ho.014 


— 0.19 


-1-0.07 


- 5 


— 10 


-h 0.021 


-♦-0-35 


1 -ho.006 -ho. 24 


-ho.oi6 


-ho.43 




-ho.023 


-0.13 


-hO.I I 


— 10 


-»5 


-+-O.O23 


-»-0.26 


-h0.002 -hO.23 


-ho.024 


-ho.44 




-ho.030 


-0.17 


-»-0.05 


-15 


— 20 


-hO.024 


-HO. 17 


— 0.006 -ho. 22 


-h 0.0 16 


-ho.45 




-H0.03I 


—0.28 


— 0.06 


— 20 


-25 




-»-0.14 


— 0.014 -hO.22 


— O.OOI 


-ho. 46 




-H0.03I 


-0.25 


— 0.04 


-25 


-30 






— 0.024 


— 0.023 


-H0.47 




-ho.024 


-0.17 


-ho.03 


-30 


-35 




• 


(Bern.) 




(Bern.) 




-HO. 014 


-0.13 


-ho.05 


-35 


— 40 














-hO.009 


— 0.09 


-ho.o8 


— 40 


-45 






' 








-h 0.005 


— 0.06 


H-O.IO 


-45 


-50 














-hO.008 


—0.03 


-HO. 12 


-50 


-55 
-60 










1 


' 


-hO.013 
-hO.033 


-0.05 

— 0.06 


-hO.09 

-ho.o6 


-55 
— 60 


-65 










1 




-hO.039 


— O.II 


0.00 


-65 


-70 














H-0.033 


— O.I I 


— 0.02 


-70 


-75 












1 


-HO. 017 


-0.13 


— 0.06 


-75 


-80 














-h 0.004 


-0.15 


— O.IO 


-80 



Pulkowa 1885, 

(Tafel A. N, 
Madison 1S85: 



Romberg: Aa gilt für Hell. 4?!; hinzukommende Reduction für Helligkeitsgleichung bei o°8 —0^024, bei 6"4 -+-ofo35 
3887). 

die Red. A5ef gilt für die Hauptreihe, Mai 1884 — Oct. 1885, und nördlich von -+-60'' für O.C. Für U.C. ist die Rcdaction : 

85** Aa^f -HOfoi AJj» —0^40 



80 


0.00 


-0.71 


75 


0.000 


—0.98 


70 


—0.005 


—0.78 


65 


—0.017 


—0.21 


60 


—0.027 


-»-0.31 



Die beiden Nachträge von 1886 — 87 erfordern als Reduction auf die Hauptreihe: 

Reihe 1886-87, Vol.VDiv.V: -i-o'.'55 für Südsterne und h aus U.C, —0:55 für Nordsterne 
Reihe April-Mai 1887, Vol.VApp. : für Südsterne -i-o''i4, für Nordsterne Ü.C. — o'.'54, U.C. 
Werthe Adj corr. sind anzuwenden, wenn man an die Catalogdeclinationen zuvor die Intr. p. 



♦ Cap 1885: die 
bringen will 



-HO. 54. 

L tabulirten Correctioncn an- 
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Zweiter Theil der Reduction = Ja^^ und A6f^ 



RA. 


Pulk 


owa 1885 i 


Pulkowa 

1885 


MadisoD f 
(Holden) 


1 

Safford 

I Cap 1 
1885 ij 


885 


RA. 


= 


P.-T. 


V 

"bis" 


-Kr. 

nördl. 

-ho:o2 1 


Rbg. Mer.-Kr , 

1 


1885 ^ 

1 







I nördl. südl. 


nördl. südl. 


o^o 


— o?oo7 


o^oo 


— o?oo7 


1 


— o!oo5 


1 

-0:06 , 


von --20*' 


von —20® 


o»?o 


(0) j H-0?002 H-0?oo6 


-ho?i5 -ho7o7 


I.O 


— 0.008 


-I-0.02 


H-0.02 


— 0.008 




— 0.005 


—0.08 1 


— 0.002 H-O.OI I 
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Melbourne 1890: die Vergleichungen mit Cat. 480 St. vermögen die Realität der starken Schwankungen von AÖ^f in den höheren südlichen 
Declinationen noch nicht ausser Zweifel zu stellen; vielleicht ist die einfachere, in der zweiten Col. enthaltene Ausgleichung vorzuziehen. 
Rom 1890: Catalog di Legge -Giacomelli. 



Digitized by 



Google 



37 



Zweiter Theil der Reduction = äa^^ und Jrf„ 



RA. 




Melbourne 1890 






Cap 


1890 




Glasgow 
1890 


Rom 
1890 


RA. 


—^-^- 


nördl. 


südl. 


" nördl. 


südl. 


nördl. 


südl. 


~ nördl. 


' Südl. 


-.__ 


— - — 


—^- 


'-^~ — 


o^o 


von 


— 20'' 


von 


-20° 


von 


-20° 


von - 


-20° 


4-0?004 


-0:05 1 


— o?oo8 


o»?o 


— 0?008 


— o!oo2 


-ho:25 


— o'.'i9 


— o?oo8 


— 0!02 2 


— oro2 


-ori6 ' 


I.O 


— 0.009 


— O.OII 


H-0.39 


— 0.12 


— 0.009 


— 0.029 


— 0.04 


— 0.12 


4-0.001 


4-0.01 


— 0.009 


1.0 


2.0 


— 0.007 


— 0.019 


H-0.47 


— 0.05 


— 0.007 


— 0.030 


— 0.07 


— 0.08 


0.000 


-♦-O.IO 


— 0.007 


2.0 


30 


— 0.005 


— 0.024 


H-0.4I 


H-0.02 


— 0.005 


— 0.029 


— 0. 1 1 


— 0.05 


0.000 


-♦-0.18 


— 0.005 


30 


4.0 





— 0.022 


H-0.3I 


-f-O.IO 





— 0.022 


— 0.14 


0.00 


-hO.OOI 


-♦-0.23 





4.0 


5-0 




— O.OII 


-♦-0.20 


-ho. 20 




— 0.014 


i — O.II 


4-0.04 


— 0.002 


H-0.25 




5-0 


6.0 




-1-0.004 


-+-O.II 


-ho.27 1 




— 0.002 


1 -0.04 


4-0.09 


— 0.005 


4-0.27 




6.0 


7.0 




-+-0.0I5 


-+-0.04 


•^o,2,Z 




-hO.007 


4-0.02 


4-0.13 


— O.OIO 


-♦-0.30 




7.0 


8.0 




H-O.OI2 


— 0.02 


H-0.3I 




H-O.OIO 


1 4-0.06 


4-0.15 


— 0.012 


4-0.32 




8.0 


9.0 




— 0.002 


— 0.09 


-ho.25 




-h O.OIO 


4-0.08 


4-0.16 


— 0.015 


4-0.32 




9.0 


10. 




— 0.005 


-0.15 


H-O.I7 




H-O.OIO 


4-0.08 


4-0.16 


— 0.017 


-♦-0.27 




lO.O 


II. 




0.000 


— 0.18 


H-o.ii 




H-o.oo8 


1 4-0.10 


4-0.12 


— 0.02 I 


4-0.21 




11.0 


12.0 




-HO.O06 


— 0.19 


-ho.03 1 




-1-0.007 


4-0.09 


-+-0.01 


— 0.021 


4-0.13 




12.0 


130 




0.000 


— 0.19 


— 0.05 




-1-0.002 


' 4-0.02 


— 0.08 ' 


— 0.022 


4-0.06 




130 


14.0 




— 0.008 


— 0.21 


— O.IO 




-f-0.002 


' —0.03 


— O.IO 


— 0.018 


— 0.06 




14.0 


15.0 




— O.OIO 


— 0.23 


— O.I 2 




4-0.006 


0.00 


— 0.07 


— 0.014 


— 0.20 




15-0 


16.0 




— 0.008 


— 0.26 


— O.I I 




4-0.016 


4-0.03 


— 0.02 


— O.OIO 


— 0.30 




16.0 


17.0 




— 0.004 


-0.27 


— 0.09 




H-0.023 


' 4-0.06 


0.00 


— 0.003 


— 0.36 




17.0 


18.0 




— 0.003 


-0.23 


H-0.02 




H-0.020 


1 -1-0.06 


4-0.03 ' 


4-0.004 


-0-39 




18.0 


19.0 




— O.Ol I 


-0.17 


-h0.I2 




-H 0.0 16 


' 4-0.05 


4-0.04 


-f-O.OIO 


— 0.36 




19.0 


20.0 




— 0.018 


— 0.09 


H-o.i6 




4-0.009 


1 -^0.03 


4-0.02 


4-0.013 


— 0.29 




20.0 


21.0 




— 0.016 


— 0.02 


-hO.IO 




4-0.003 


0.00 


— 0.04 


4-0.015 


— 0.22 




21.0 


22.0 




— 0.006 


-H0.07 


— 0.08 




— 0.005 


— 0.02 


— 0.09 


-^-o.oI4 


— 0.16 




22.0 


23.0 





-hO.OOI 


-H0.I5 


— 0.21 





— 0.012 


1 —O.Ol 


— 0.16 


4-0. OII 


— 0.09 





23.0 


24.0 


— 0.008 


— 0.002 


-H0.25 


— 0.19 


— 0.008 


— 0.022 


— 0.02 


— 0.16 


-♦-0.004 


— 0.05 


— 0.008 


24.0 



Melbourne 1 890 ^ . „ „ ,.,.,, ^ 

^ „ > Aa„ nördl. von —20° syst. Red. AGC. 

Cap 1890 / " 

Rom 1890: Aa„ syst. Red. AGC. 
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Erster Theil der Reduction ^ Ja^ und Aö^ 



Decl. 


Greenwich 1890 
(n. 10-y. Cat.) 


Pulkowa 


1892 


Nizza 

1893 

1 


San Fernando 
1892-93 


Decl. 


850 


— 0?0 2 


-0^09 1 




1 


1 


-ho?09 


— ori9 


85» 


80 


-f-0.002 


— 0.08 


— 0?002 


-4-0:21 




-4-0.07 


—0.24 


80 


75 


H-0.02I 


— 0.07 


-4-0.003 


-4-0.09 


1 


-4-0.063 


-0.33 


75 


70 


-f-0.031 


— 0.06 


-hO.003 


0.00 




H-0.057 


—0.38 


70 


65 


-f-0.036 


— 0.06 


— 0.004 


— 0.08 




-ho.052 


— 0.40 


65 


60 


-HO.O37 


— 0.05 


— 0.006 


-0.13 




-ho.048 


— 0.42 


60 


55 


-^o.o39 


— 0.03 


-ho. 008 


-0.15 1 






—0.42 


55 


50 


-ho.041 


-ho. 03 


-hO.013 


— 0.10 


, 




—0.42 


50 


45 


-+-0.042 


-hO.03 


-hO.015 


0.00 


-ho!i87 




—0.42 


45 


40 


-+•0.043 


-0.07 


-hO.013 


— 0.06 


-ho.156 


H-0.075 


-0.52 


40 


35 


-+-0.043 


-0.08 


-hO.OI I 


— 0.09 


-ho.124 : 


-ho. 071 


-0.52 


35 


30 


-ho. 042 


-hO.07 


-ho.014 


0.00 1 


-h 0.098 


-ho.o68 


—0.42 


30 


25 


-4-0.042 


-hO.24 


-ho. 016 


-ho.09 ! 


H-0.075 


-ho. 065 


—0.30 


25 


20 


4-0.042 


-hO.27 


-ho.oi8 


-ho.04 


-+■0.057 1 


-ho.062 


—0.26 


20 


15 


-4-0.042 


-hO.30 1 


-ho.019 


-4-0.01 


-ho.048 ' 


-ho.o6o 


—0.22 


15 


10 


-HO. 043 


-^-0.33 


-ho. 020 


-hO.OI 


H-0.045 : 


-ho.059 


-0.14 


10 


5 


H-0.043 


-hO.36 1 


-ho. 022 


-hO.OI 


-+0.045 j 


-ho.056 


—0.04 


5 





-1-0.043 


-hO.37 


-ho. 024 


-ho.oi 


-ho.050 1 


H-0.053 


0.00 





- 5 


H-0.043 


-hO.40 


-ho. 024 


— 0.04 


-ho.056 


-ho.048 


-ho.oi . 


- 5 


— 10 


-+-0.044 


-^0.45 1 


-ho. 025 


— O.Ol 


-4-0.058 
-ho.063 


-ho.041 


-h-0.03 


— 10 


-15 


-ho. 044 


-hO.50 


-ho.025 


— 0.09 1 


H-0.035 


-»-0.04 


-^5 


— 20 


-^-o.o38 


-4-0.50 


-ho. 025 


—0.38 


-ho.067 


-ho.026 


-ho.05 


— 20 


-25 


-ho.028 


-^0.53 1 






H-0.09I 


-ho.017 


-ho.07 


-25 


-30 


-ho. 020 


-^0.57 1 




1 


-ho.146 ' 


-ho.006 


-ho.13 


-30 


-35 


-ho.015 


-33°-4-o';6i 












-35 


— 40 
-45 




südl. -h2r5 












— 40 
-45 


-50 
















-50 


-55 
— 60 








i 


1 






-55 
-60 


-65 








1 








-65 


-70 












. 




-70 


-75 
-80 




1 






i 






-75 
-80 
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Zweiter Theil der Reduction = Ja^ und J6„ 



RA. 


Greenwich 1890 
(H. lo-y. Cat.) 




Pulk 


owa 1892 




' Nizza 1 
1893 ; 


San Fernando 
1892-93 


RA. 


_ 


. __ 


iiördl. südl. 
vom Zenith 


i bis -4-45° 
— o?oo5 


45".. 60° 
— o?oo 7 


60°.. 80° 
— o!oo7 


AGC. 
— 0'.'20 


(303)* 

-ho:o3 


1 

!| -h0?032 1 


— o!o 1 5 


-ho726 


o'?o 


o»?o 


— o?oo4 


-0:06 


— 0:03 


I.O 


— 0.003 


— 0.06 


-f-0.02 


— 0.004 


— 0.01 1 


— 0.013 


— O.IO 


-ho.io 


! -ho.027 'j 


— 0.014 


-ho.17 


1.0 


2.0 


— 0.004 


— 0.04 


-1-0.07 


— 0.002 

1 


— 0.014 


— 0.020 


-+-0.05 


-ho. 19 


1 -h0.022 1 


— 0.009 


-ho.07 


2.0 


3-0 


— 0.005 


— 0.03 


-f-0.08 


1 —0.002 


— 0.014 


— 0.023 


-H0.27 


-ho.27 


1 -hO.OOI 


— 0.004 


0.00 


30 


4.0 


— 0.002 


— 0.03 


H-0.04 


— 0.003 


— 0.015 


— 0.026 


-t-0.27 


-+-0.31 


1 —0.018 


-h 0.002 


-0.08 


4.0 


5-0 


-»-0.004 


— 0.04 


— 0.04 


— 0.005 


— 0.014 


— 0.026 


-I-0.20 


-ho.26 


— 0.028 


-ho.oo6 


-0.14 


5-0 


6.0 


-f-0.013 


— 0.04 


— 0.12 


— 0.007 


— 0.0 II 


— 0.020 


-HO.I3 


-f-0.17 


-0.033 


-ho.oo6 


-0.15 


6.0 


7.0 


-ho.018 


— O.Ol 


—0.14 


— 0.009 


— 0.008 


— 0.015 


-hO.07 


-ho.o8 


-0-035 


-ho.007 


-0.13 


7.0 


8.0 


-H 0.0 17 


-t-0.02 


— 0.05 


— 0.006 


— 0.005 


— 0.009 


-+-O.06 


0.00 


— 0.030 


-ho.oo8 


— O.II 


8.0 


9.0 


-hO.014 


-f-0.02 


H-o.o6 


— 0.002 


0.000 


0.000 


-+-O.06 


— 0.10 


0.000 

1 


-ho.oo8 


— O.IO 


9.0 


lO.O 


-f-O.OI2 


H-0.0 2 


-♦-0.08 


-1-0.004 


-ho. 006 


-1-0.008 


H-0.07 


— 0.19 


-hO.015 


-ho.005 


— 0.12 


10. 


ILO 


H-o.oo8 


— O.Ol 


H-o.o8 


1 -f-0.008 


H- 0.0 10 


-ho.oi6 


-ho.o8 


-0.27 


1 -hO.009 


0.000 


— 0.18 


II. 


12.0 


-t-0.007 


— 0.04 


H-0.09 


-I-0.012 


-ho.014 


-»-0.023 


-HO.I I 


— 0.30 


1 —0.004 l| 


— 0.003 


-0.23 


12.0 


13.0 


-1-0.003 


— 0.08 


-ho.io 


-ho.oi4 


-hO.014 


H-O.024 


-1-0.12 


-0.31 


— 0.021 


— 0.007 


— 0.21 


130 


14.0 


0.000 


-0.13 


-ho.09 


-ho.015 


H-O.OI3 


-H0.022 


-ho.09 


-0.32 


— 0.026 1 


— 0.009 


— 0.14 


14.0 


15.0 


— 0.004 


-0.14 


-♦-0.06 


H- 0.0 12 


-h 0.0 10 


H-0.019 


-ho.03 


— 0.36 


, -0.024 


— 0.006 


— 0.06 


15-0 


16.0 


— 0.006 


— 0.09 


H-0.03 


-ho.oo8 


-ho.009 


-ho.oi6 


— 0.02 


—0.32 


— 0.018 


0.000 


0.00 


16.0 


17.0 


— 0.007 


0.00 


0.00 


-4-0.002 


-ho.007 


H-O.OI2 


— 0.07 


-0.15 


— 0.008 


-ho.004 


-ho. 06 


17.0 


18.0 


— 0.009 


-f-0.09 


— 0.02 


1 —0.003 


-1-0.005 


-+-0.009 


— 0.12 


-hO.IO 


-ho.oo6 


-ho.003 


-hO.lO 


18.0 


19.0 


— 0.009 


-f-0.15 


— 0.03 


— 0.003 


-f-0.003 


-H0.005 


-0.15 


-ho.25 


-h0.020 


— 0.002 


-ho.15 


19.0 


20.0 


— 0.009 


-I-O.I4 


— 0.02 


— 0.003 


0.000 


0.000 


-0.17 


-ho.23 


-ho.029 ' 


— 0.012 


-h0.2I 


20.0 


21.0 


— 0.007 


-hO.07 


— 0.02 


— 0.002 


— O.OOI 


—0.003 


— 0.18 


-hO.I2 


' -^-0.035 


— 0.013 


-h0.2S 


21.0 


22. 


— 0.007 


H-0.02 


— 0.02 


— 0.002 


— 0.003 


— 0.003 


— 0.20 


-hO.OI 


' H-0.035 


— 0.014 


-hO.28 


22.0 


23.0 


— 0.006 


— 0.02 


-0.03 


— 0.004 
1 —0.005 


— 0.004 


— 0.004 


— 0.21 


— O.Ol 


j H-0.034 1 


— 0.015 


-hO.29 


23.0 


24.0 


— 0.004 


— 0.06 


— 0.03 


— 0.007 


— 0.007 


— 0.20 


-ho.03 


' -ho.032 


— 0.015 


-hO.26 


24.0 



* Pulkowa 1892: neben der durch die allgemeine Vergleichung mit AGC. bestimmten Reduction Aö« ist noch die durch Vergleichung mit 
Cat. 303 St. für das südlichste Viertel des Fulkowaer Catalogs allein gefundene gegeben. 
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Erster Theil der Reduction = Aa^^ und Aö^f 



Decl. 


Mt. Hamilton 
'895 


Madison 

(Flint) 

1895 


Ottakring 

(Groflmann) 

1897 


München 
1900 


Mt. Hamilton 
1900 


Decl. 


85" 


-HO?025 


o7oo 




— 0:03 




— 0731 




850 


80 


V 


» 




— 0.03 




-0-33 




80 


75 


» 


> 




— 0.08 


-+-o?o3o 


— OV36 




75 


70 








-0.17 


4-0.034 


~o-35 




70 


65 








— 0.22 


4-0.032 


— 0.32 




65 


60 








0.00 


-HO. 024 


— 0.30 




60 


55 






4-o?oi5 


4-0.16 


4-0.017 


-0.38 




55 


so 






4-0.016 


4-0.08 


4-0.013 


-0.43 


1 


50 


45 






4-0.019 


-0.24 


4-0.008 


-0.33 


1 


45 


40 


4-0.025 


H-0.26 


4-0.020 


-0.47 


4-0.003 


-0-37 




40 


35 


-+-O.O33 


» 


-1-0.02 I 


— 0.58 


— 0.003 


— 0.41 




35 


30 


-ho. 042 


» 


-f-0.022 


— 0.60 


— 0.004 


— 0.28 




30 


25 






4-0.023 


— 0.67 


— 0.005 


-0.13 


1 


25 


20 


-1-0.051 


4-0.31 


4-0.024 


1 --0.78 


— 0.007 


-0.13 




20 


15 


-»-0.050 


-+-0.20 


4-0.026 


— 0.81 


— 0.007 


— 0.06 




15 


10 


•H-0.043 


H-0.07 


4-0.028 


-0.77 


— 0.006 


4-0.09 


1 


10 


5 


4-0.031 


— 0.08 


-h0.028 


— 0.67 


— 0.006 


4-0.23 




5 





H-0.02I 


— O.Ol 


4-0.027 


— 0.61 


— 0.006 


-HO. 29 







- 5 


H-O.OI3 


-f-0.22 


4-0.025 


~o-57 


— O.OIO 


4-0.24 




- 5 


— 10 


-hO.007 


4-0.44 


4-0.021 


— 0.45 1 


— 0.013 


4-0.19 




— 10 


-15 


-»-0.003 


4-0.60 


4-0.018 


-0-39 


— 0.017 






-15 


— 20 


— 0.003 


-^-o-75 , 


4-0.013 


— 0.30 


— 0.022 




4-o!oi6 0I00 


— 20 


-25 


— O.OIO 


4-0.96 


-1-0.007 


— 0.12 


(Bern.) 


4-0.001 —0.02 


-25 


-30 


— 0.017 




4-0.001 


4-0.13 






— 0.015 —005 


-30 


-35 














— 0.039 -t-002 


-35 


-40 














— 0.051 4-0.25 


-40 


-45 














— 0.056 4-0.40 


-45 


-50 














(Bern.; 


-50 


-55 
-60 








1 

1 








-55 
-60 


-65 














. 


-65 


-70 








1 








-70 


-75 
-80 
















-75 
-80 



München 1900: AS^f gültig für das mit der Bauschinger'schen Refraction aufgestellte System. — Zu Aa kommt eine Helligkeitsgleichong : 

Red. für i?o —0^023, fiir 6°o -HO?oo6; s. A.N. 3887. 
Mt. Hamilton 1900: die Declinationen aus Beobachtungen in den Wintermonaten sind südlicher; zu obigen Ad(f sind deshalb zwischen 0.5 

und io*?2 die weiteren Reductionen hinzuzufügen ; 

bis Ö =a —40° -+-o''37 
-40^.-43° -HI. 16 
-43°.. -46° -+-1.59 
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Zweiter Theil der Reduction = Ja„ und Jrf„ 



RA. 


1 
Mt. Hamilton 

1895 


Madison 

(Flint) 

1895 


Ottakring 

(Großmann) 

1897 


;i 

München j Mt. Hamilton 
1900 1900 


RA. 


o'^o 


1 
— o?oi2 -f-o!'i8 


1 
— o?oo8 j 


-Ho:o3 1 


— o?oi3 


1 

— o'.'l2 


(0) (0) 


o'?o 


I.O 


— o.oii -f-0.18 


— 0.009 


-+-0.09 


— 0.016 


— 0.12 


1.0 


2.0 


— 0.005 ^0-07 


— 0.007 


-HO. 19 


— 0.017 


-0.08 1 


2.0 


3-0 


— o.ooi —0.07 


— 0.005 ' 


-HO. 26 


— 0.015 


— 0.05 |! 


3-0 


4.0 


-+-0.003 —0.09 


, 


-HO. 29 


— O.OII 


— O.Ol 1 




4.0 


5-0 


-HO. 007 --0.03 




-HO. 26 


— 0.007 


0.00 ' 




5-0 


6.0 


-4-o.oo8 0.00 




-HO. 17 


— 0.005 


H-0.03 1 




6.0 


7.0 


-ho 005 H-0.03 , 




-HO. 09 


, -0.003 


-HO. II j 


7.0 


8.0 


-4-0.004 -^-o•o5 ' 




-HO. 05 


) 0.000 


-4-0.15 1 


8.0 


9.0 


-Ho.ooi -+-0.04 




-hO.03 


-H 0.004 


-HO. 14 


9.0 


10. 


— 0.004 -+-O.OI 


1 


— O.Ol 


-4-o.oo8 


-HO. 08 


10. 


II. 


— 0.004 0.00 




-0.03 


1 -HO.O08 


-HO.05 


II. 


12. 


— O.OOI 0.00 




— 0.05 


-HO.OO9 


-HO. 04 


12.0 


13.0 


-+-O.OO7 -HO. 02 




-0.07 


-HO.OO9 


-HO. 04 


130 


14.0 


-HO.OO9 -HO. Ol 




— 0.09 


-HO.O08 


-HO.04 




14.0 


I5-0 


-HO. 006 —O.Ol 


1 • 


— O.II 


-HO.OO7 


-HO. Ol 




150 


16.0 


-H0.003 —0.03 




— 0.14 


1 -HO.OO7 


— 0.02 




16.0 


17.0 


— O.OOI —0.03 




— 0.20 


-HO.O06 


— 0.05 




17.0 


18.0 


— 0.004 —0-03 




— 0.25 


-HO.OO5 


— 0.07 




18.0 


19.0 


— 0.005 — 0.02 




— 0.26 


-HO.OO4 


— 0.07 




19.0 


20.0 


— 0.006 -HO. Ol 




! —0.22 


-HO.OO4 


— 0.07 




20.0 


21.0 


— 0.007 -HO. 05 




-0.13 


, -HO.OOI 


— 0.07 1 


21.0 


22.0 


— 0.009 -♦-008 





— 0.05 


1 —0.003 


— 0.07 


22.0 


23.0 


— O.OIO -HO. 13 


— 0.005 


— O.Ol 


— 0.007 


— 0.09 


1 


23.0 


24.0 


— 0.012 -HO. 18 


— 0.008 


; -H0.03 


, -0.013 


— 0.12 


i 


24.0 



Madison 1895: Aa« syst. Red. AGC. 
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Cacciatore 

(Auwers) 

1805 


Brinkley 
1809 


Oriani 

1811 

1 


Brinkley 
1813 


Gauss 
1820 


Brioschi 
1820 


Bessel 
1820 


1 i 

|Pond-01. 
1822 


1 

Soldner 
1821-1825 


Brinkley 
1823 




Decl. 






Erster The 


il der Re 


duction 


= /la^f und döff 






Decl. 


85« 
80 






-0:3 






1 


-0:13 
-ho.o6 


1 






80 


75 






— O.I 


-ho:9 




-hor6 1 


-ho. 22 


' 


-0:31 


-hl729 


75 


70 






-hO.2 


-+-0-5 ! 


1 


-ho.5 


-H0.37 




-0.4 ! 


-ho.88 


70 


65 




i ' 


-ho.6 


-hO.I 




-H0.3 


-ho.46 


' 


-0.4 1 


-H0.43 


65 


60 




i 


-hl.I 


-0.4 1 




-ho.i 


-ho.49 




— 0.4 ll 


— 0.16 


60 


55 




i -1:9 1 


-hi.6 1 
-1-2.0 
-0.8 , 


— 1.0 1 




— 0.1 


-ho.46 




-0.3 


— 0.76 


55 


50 




1 

— 2.1 


-1.3 




— 0.4 


-H0.34 


'" 


-0.3 ' 


— i.ii 


50 


45 




i ~^'^ 


-0.7 ; 


-1-3 


-ho:o8 




-ho.31 


1 — o?o5 


-ho?i5 —0.2 


-1.18 


45 


40 




1 -1.8 


-0.5 


— 1.0 


-ho.56 j 


-1.6 


-ho.36 


; -ho.27 ; 


-ho. II -hO.I 


-0.93 


40 


35 




' -1-9 


-0.5 


— 1.0 


-ho. 80 


> i 


-H0.55 


-H0.33 1 


-ho. 08 -hO.2 


— 0.92 


35 


30 




-2.4 


-0.9 


— 1.4 


-ho. 64 




-H0.43 


-h0.02 


-ho. 06 -hO.I 


— 1.22 


30 


25 




, -2.8 


-1-3. 


; -1-7 


-ho.44 




-H0.35 


-0.35 


-hO.04 0.0 


-1.47 


25 


20 




-2.9 


-1.3 


-1.7 


-+-0-37 




-ho.52 


— 0.46 


-4-0.03 -4-0.2 


-1.46 


20 


15 




-3.0 • 


1.4 


j ""^-^ 


-ho.23 .; 




-4-0.64 


— 0.45 


-4-0.03 -4-0.3 


-1.49 


15 


10 




-3-3 


1.7 


~2.0 


1 -ho. 25 




-ho.67 


-0.33 


-h0.02 -hO.2 


-1.68 


10 


5 




-3-6 


-1.9 


-2.3 


^-o-35 , 




-4-0.63 


— 0.21 


-4-0.02 —O.I 


— 1.92 


5 







-3-9 


— 2.1 


-2.6 


-ho. 41 ' 




-ho. 66 


— 0.21 


-h0.02 —0.3 


— 2.10 





- 5 




4.1 


! -2.3 


i -2.8 


-hO.49 




-ho.74 


— 0.20 


-ho.oi — 0.7 ■ 


— 2.24 


- 5 


— lÖ 




-4.2 


-2.4 


-30 


-+-O.57 




-ho. 84 


j —0.21 


0.00 — I.I 1 


-2.37 


— 10 


-15 




- 4.4 


-2.5 


-3-3 


-hO.59 




-ho.91 


-0.27 


— 0.02 —1.5 1 


-2.53 


-15 


— 20 




-4.6 


-2.6 


-3.6 


1 -HO.59 




-ho.98 


1 -0-36 


. —0.04 —1.9 


— 2.69 


— 20 


-25 




1 -4.9 


-2.7 


-3.9 


' ^-o-57 




-HI. 03 


— 0.50 


— 0.07 —2.3 


— 2.89 


-25 


-30 






-2.8 




' -HO. 51 




-hl. 07 


-0.67 






-30 


RA. 






Zw 


eiter Th 


eil der R 


eduction 


= ^«« 


und /16a 






RA. 


o'?o 


-ho?o3 




1 





! —0:52 




-4-orio 





; — o!io -hor3 


— 0740 


o«?© 


I.O 


-4-0.05 








-0.17 




-4-0.01 




> 


— 0.30 


1.0 


2.0 


-ho. 07 








-ho. 22 




—0.07 


1 

h 


» 


— 0.16 


2.0 


30 


-4-0.08 








-H0.53 




—0.16 


|l 


» 


— 0.05 


30 


4.0 


-4-0.06 


' 


1 


] 


-4-0.60 




-0.24 




» 


-ho. 07 


4.0 


5-0 


-f-0.02 




i 




-ho.58 




-0.31 




» 


-hO.22 


5-0 


6.0 


—0.03 








-ho.50 




-0-35 




> 


-HO.32 


6.0 


7.0 


— 0.06 








-ho.41 




-0.37 




> 


-4-0.32 


7.0 


8.0 


— 0.06 








-Ho-35 




-0-37 




i 


-hO.19 


8.0 


9.0 


— 0.05 






' 


-Ho-33 




— 0.29 




» 


-hO.IO 


9.0 


10. 


— 0.02 








. -HO. 31 




— 0.20 




» 


-4-0.03 


lO.O 


ILO 


0.00 








; -ho.26 




-0.13 






— 0.12 


II. 


12.0 


-ho. 02 


1 






-ho.14 i 




— 0.12 




-0.3 


— 0.30 


12.0 


130 


-ho. 05 








— O.Ol 




— 0.12 




» 


-0.52 


130 


14.0 


-ho.o8 








-O.II ! 




— 0.08 


1 


> 


-0.66 


14.0 


I5-0 


-ho.13 






j, 


-0-^5 . 




-ho. 02 




» 1 


-0.73 


I5-0 


i6.o 


-4-0.13 






1 


,' -0.16 ' 




-ho.14 


! 


» 1 


-0.75 


16.0 


17.0 


-ho. 12 


1 




1 


— 0.16 




-ho. 24 




» 1 


-0.74 


17.0 


18.0 


-ho. II 








— 0.20 




-ho.32 




» 


-0.72 


18.0 


19.0 


-4-0.09 






i 
1 


— 0.25 




-HO.36 


. 


1 » 


— 0.69 


19.0 


20.0 


-ho. 07 








-0.31 1 




-H0.39 


'i 


1 . , 


— 0.62 


20.0 


21.0 


-ho.05 








— 0.41 1 




-HO.36 




— O.IO » 


— 0.56 


21.0 


22.0 


-ho.03 








-0-52 




-ho. 29 


i 


— O.IO » 


— 0.51 


22.0 


23.0 


-ho. 03 




II 




— 0.60 




-hO.19 




— 0.10 


— 0.46 


23.0 


24.0 


-4-0.03 


1 


1 

L 


[ 


i —0-52 




■4-O.IO 




— O.IO -ho.3 


— 0.40 


24.0 
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Brinkley i; 
1824 ; 


Bessel 
1825 


Abo 


1825 


Bemerkungen 


Decl. 

850 

80 

75 
70 


-f-o?i36 l| 


Aa^ und Aö^ 

o.e. 

!, -0^23 

1 —0.08 

-f-o?o7o -ho.07 

-HO.O3I 1' -h0.2I 


u.c. 

— o729 

— 0.12 
0.00 

— 0.03 


Brinkley X809: Declinationen vermittelst der Trans. R. Ir. Ac. vol. XII angegebenen 
Differenzen gegen den Catalog für 181 3 hergestellt, mit Bradle/scher Refraction. 

OrianiiSii: Beob. mit einem 3 f. Reichenbach 'sehen Multiplicationskreis, £(T. Mil. 
1 8 1 2 . 1 8 1 3, Resultate 1 8 1 5 . 1 8 1 6. Nördlich von -h 50** Mittel aus beiden Culmi- 
nationen. 


65 


-+-0.142 


-4-0.008 


-f-0.34 


— 0.06 


Brinkley 1813 : Decl. nach der Reduction mit der französischen Refraction. 


60 

55 


-^0.149 i 
-ho.i47 


— 0.004 

— 0.018 ' 


-ho.40 
-t-0.41 


-0.14 
— 0.24 


Gauss 1820 : die starke Corr. /(a) hat ihre Ursache darin, daß bei der Reduction der 
Beobachtungen ersichtlich die Nutati onsconstante 9^65 angewandt worden ist. 


50 


-+-0-I35 1 


— 0.028 

1 


-4-0.41 


-0-35 


Brioschi xSao: Resultate von Beob. in Neapel mit zwei 3 f. Reichenbach'schen Repe- 
titionskreisen, Comm. astr. vol. I p. 188-9. 


45 


-4-0.122 : 


-0.034 


H-0.50 


-0-57 


Bessel iSao: nördl. von -h40° Red. für die Mittel aus O.C. und U.C. 


40 

35 
30 
25 
20 

'5 

10 


-ho.117 
-4-0.124 li 
-4-0.129 

-^-o.I35 , 
-t-0.142 
-ho.145 
-+-0.147 


— 0.029 

— 0.014 

— 0.004 ' 
-4-0.004 
-4-0.012 ' 
-4-0.015 
-4-0.015 


-4-0.81 
-t-0.88 
-t-0.66 
-4-0.49 
-+-0-57 

-f-O.62 

-t-0.56 


-0.9 


Soldner 1821— 1825 : die specielle Red. Aa^^ = — o?io ist zwischen 20^0 und 1^0 er- 
forderlich. Red. Aö„ -ho:3 in St. 23 .. 10, —0:3 in St. 11.. 22. 

Bessel 1825 : nördl. von H-45" gilt die Red. für die Mittel aus beiden Culminationen, 
nachdem wegen der Verschiedenheit der Aequinoctien vorweg die Red. — 0^052 an 
die in Abth.VI angegebenen RA. angebracht ist. 

Abo 1825: Beob. am 2 f. Liebherr'schen Kreise 1825, Decl. aus den ZD. abgeleitet mit 
q) = 60*^26' 57". An die 1824 beobachteten ZD. sind, um sie mit denen von 1825 
gleichartig zu machen, folgende Correctionen (der absoluten ZD.) anzubringen: 


5 


- 5 
— 10 


H-O.I46 ' 
-t- 0.140 ' 
-4-0.132 
-4-0.126 1 


-ho.015 
-4-0.012 
-4-0.008 
-^- 0.006 


-f-0.44 
-f-0.38 

-^-o.35 
-f-0.30 




0° S -ho:'40 N -hor40 45® S -ho'.'99 N — ©'.'07 

5 -ho.54 -ho.31 50 -HO.95 —0.16 

10 -hO.69 -ho.25 55 -ho.93 —0.28 

15 -ho.87 -h0.2i 60 -hO.93 —0.43 

20 -hi.oi -hO.17 65 -hO.93 —0.60 


-15 

— 20 

-25 
-30 


H-O.II9 
-t-0.I08 '; 

-^-o.Ioo ' 
-4-0.090 


-4-0.004 

0.000 

— 0.003 

1 


-f-0.15 

— 0.06 

— 0.4 




25 -hi.07 -ho.14 70 -1-0.95 —0.80 
30 -hl. 11 -ho.io 75 -hi.oo —1.00 
35 -hl. 10 -ho.05 80 -hi.07 —1.22 
40 -hi.o6 —O.Ol 85 -hl. 16 —1.44 
45 -^-0-99 -007 90 -hi.35 -«-77 


RA. 




Ja^ und 


AK 






o»?© 


— o?o 1 6 












I.O 


— 0.016 










2.0 


-4-0.010 










3-0 


-+-0.038 


! 








4.0 


-+-0.033 ' 










5-0 


-ho.oi6 ' 










6.0 


— 0.007 










7.0 


— 0.026 ' 


1 








8.0 


-0.037 










9.0 


— 0.040 ,' 










lO.O 


— 0.027 










1 1.0 


— 0.008 ' 










12.0 


-ho. 008 










13.0 


-4-0.023 1 




1 






14.0 


-t-0.030 ' 










15-0 


-t-0.031 




1 






16.0 


-4-0.026 










17.0 


-4-0.020 










18.0 


-f-0.015 1 










19.0 


-4-0.009 










20.0 


H-0.003 1 




1 






21.0 


— 0.002 ' 










22.0 


— 0.008 










23.0 


— 0.013 1 










24.0 


— 0.016 |! 




i 







6* 
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Decl. 


Turin 
1825 


Pond 1826 


Schwerd 
1826-27 i 


Bianchi 
1828 


1 
Wien 
1827-29 

r Reduct 


1 

San 

Fernando 

1835 

ion = Aa 


Busch 
»838 , 

j; und A^^ 


Bessel 
1843 i 


Argelander 
1866 


Decl. 






Erster Theil de 


; 


850 


— ori 


-f-o:58 




-ho:3 ! 




1 


-0:44 ! 






850 


80 


~0.2 


-ho.24 




-f-0.9 






—0.48 




-4-o!o78 -4-1:04 


80 


75 


-0-3 


-4-o!23 —0.05 




-4-1.4 


-f-o:69 




— 0.46 




-ho. 065 -4-0.85 


75 


70 


-03 


-ho.i6 —0.28 


— o:'8i 


-f-1.9 i 


H-0.53 




-0.35 




-ho.052 -4-0.67 


70 


65 


-0-3 


-4-0.1 1 — 0.46 


— 0.64 


-^-2.2 ' 


-4-0.42 




— 0.17 




-4-0.043 -ho. 45 


65 


60 


— 0.4 


-4-0.06 —0.64 ; 


— 0.48 


-h2.I 1 


-4-0.31 




-ho.i6 


1 


-ho. 033 -ho. 26 


60 


55 


— 0.4 


0.00 —0.77 


-0.31 


-hl. 7 


-ho. 24 




-ho.51 




-ho. 023 —O.IO 


55 


50 


-0-5 


— 0.05 —0.91 


— 0.16 


-+-1.3 


-f-0.19 




H-o-53 




-ho. 013 — 0.49 


50 


45 


-0.6 


— 0.08 — 0.95 


-ho. 08 


-ho.9 


-f-0.23 


— 0?042 


-^0.33 


o'.'oo 


-ho. 003 — 0.60 


45 


40 


-0.3 


1 — o.io —0.79 


-ho.47 


-4-0.7 


-^0-43 1 


—0.036 


-ho. 12 


-ho.24 


0.000 —0.51 


40 


35 


-4-0.1 


— o.io —0.85 


-+-0-59 


-^-o-5 


-ho.41 ' 


— 0.024 


-ho. Ol 


-4-0.32 


— 0.004 —0-38 


35 


30 


-f-0.8 


— 0.09 — 1.18 


•4-0.36 


-ho.i 


' -ho. 12 


— O.OII 


-0.15 


-h0.20 


— 0.007 — 0.29 


30 


25 


-H0.7 


— 0.08 —1.47 


-0.05 


0.0 


— 0.14 


-h 0.002 


— 0.21 


-hO.09 


— 0.017 —0.21 


25 


20 


-4-0.6 


— 0.07 —1.54 


— 0.41 


; -4-0.2 


— 0.14 


-ho.014 


— 0.02 


-hO.IO 


— 0.025 —0-17 


20 


15 


-H0.3 


— 0.07 —1.62 


— 0.85 


-4-0.5 


— 0.14 ' 


4-0.023 


-ho.i8 


-hO.07 


— 0-035 —0.15 


»5 


10 


-4-0.1 


— 0.06 —1.78 


-0.89 


-ho.7 


— 0.21 ; 


-ho.029 


H-o-33 


— 0.04 


— 0.042 —0.15 


10 


5 


0.0 


— 0.05 —2.02 


-0.86 


' -f-0.8 


— 0.30 


-ho.034 


-ho.44 


— 0.14 


— 0.049 —0.17 


5 





-f-O.I 


— 0.04 — 2.14 


i —0.80 


-ho.9 


-0.31 


-H0.033 


' -4-0.61 


— 0.20 


— 0.055 —0.19 





- 5 


-+-0-3 


— 0.03 — 2.l6 


— 0.81 


1 -+-0-9 


' —0.25 


4-0.031 


-ho.85 


— 0.21 


— 0.057 —0.20 


- 5 


— 10 


-H0.5 


— O.Ol —2.10 


— 0.85 


-ho.9 


— 0.12 


-ho.029 


-4-1. 15 


-0.17 


— 0.053 —0.18 


— 10 


-15 


-+-0.7 


-ho.oi —1.97 


; -0-97 


-ho.8 


-f-O.OI 


-ho.027 


-h-1.44 


-0.15 


— 0.043 —0.24 


-15 


— 20 


-4-0.9 


-t-0.04 —1.80 


: 1.09 


-ho.8 


-ho. 16 


1 -h0.022 


; -hl. 82 


-0.13 


— 0.031 —0.32 


— 20 


-25 


-+-1.4 


1 -H0.06 


: —1.24 


-f-0.7 


-4-0.32 


-hO.015 


-h2.20 




— 0.015 —0.41 


-25 


-30 




; -4-0.09 


-1.36 


-ho.6 


1 -^-o-53 


, -h 0.008 






-4-0.004 —0.50 


-30 


RA. 






Zweiter 


Theil d 


er Reduction = /la„ und /ld„ 




RA. 


o'?o 


H-o:'5 


H-o?oi -^0758 


1 -o''i5 


1 


1 -ho:'i2 





-hor4 


— 0:23 


— o?oo5 —0:04 


o»?o 


1.0 


-4-0.5 


H-o.oi -4-0.59 


— O.II 




-h0.2I 




-ho.4 


— 0.29 


— 0.008 -h0.02 


1.0 


2.0 


-4-0.5 


1 -4-0.02 -^-o.57 


— 0.04 


1 


; -^o-3o 




-hO.4 


1 —0.25 


— 0.007 -4-0.08 


2.0 


3-0 


-+-0-5 


-^-o.o3 -1-0.50 


-h0.02 


ll 


-+-0.33 




-hO.4 


— O.IO 


— 0.007 -»-0.15 


3-0 


4.0 


+ 0-5 


' -4-0.02 -^-o.43 


1 -hO.07 




1 -ho.30 




-HO.3 


-ho. 07 


— 0.008 -ho. 19 


4.0 


5-0 


-+-0.4 


: H-o.oi -f-0.35 


4-0.12 




1 -ho.22 




-hO.2 


-4-0.20 


; — O.OII -4-0.22 


5-0 


6.0 


H-0.3 


— O.Ol -1-0.25 


i -hO.14 




i -1-0.13 




-»-O.I 


-h0.2I 


— 0.016 -ho. 23 


6.0 


7.0 


•4-0.1 


— 0.03 -4-0.13 


-hO.14 


1 


-ho.09 




0.0 


-hO.II 


j —0.020 -ho.23 


7.0 


8.0 


— O.I 


1 —0.05 -^o.o2 


-hO.15 




— O.Ol 




' —0.2 


— O.II 


— 0.021 -4-0.22 


8.0 


9.0 


— 0.2 


— 0.07 —0.05 


-h0.20 




— 0.18 




-0-3 


— 0.28 


— 0.017 -ho. 20 


9.0 


10. 


-0.3 


— 0.07 — O.I2 


-hO.24 


r 


-0.23 




-0.4 


— 0.30 


— 0.009 -+-0.19 


lO.O 


II. 


-0-3 


— 0.05 —0.20 


-hO.22 


'■ 


1 -033 




-0.6 


— 0.26 


-ho. 003 -ho.17 


II. 


12.0 


-0.3 


— 0.03 —0.29 


i 4-0.14 


!i 


i —0.42 




-0.8 


— 0.24 


-ho.oo6 -ho. 13 


12.0 


130 


-0.3 


— 0.02 —0.34 


i -^-o.o3 




' — 0-52 




-0.9 


— 0.23 


1 -ho.025 -ho.05 
j -ho.029 —0.03 


130 


14.0 


-0.3 


— 0.02 —0.33 


— 0.04 


1 


: -0.55 


1 


— I.O 


— 0.18 


14.0 


150 


— 0.2 


— O.Ol — 0.25 


— 0.07 




1 --0.5I 




-0.8 


— 0.09 


1 -ho. 026 — O.IO 


150 


i6.o 


— 0.1 


0.00 —0.16 


— 0.08 




-0.45 




-0-5 


-h0.02 


-4-0.008 —0.18 


16.0 


17.0 


-ho.i 


0.00 —0.07 


— 0.08 




-0.37 




! —0.1 


, -ho. 14 


—0.003 -0.23 


17.0 


18.0 


-+-0.2 


0.00 -^-o.o2 


— 0.08 




— 0.29 




! -h 0. 1 


-hO.29 


-ho. 003 —0.25 


18.0 


19.0 


-+■0.3 


1 H-O.OI -ho. II 


— 0.09 




1 —0.22 




-ho.3 


-hO.47 


-4-0.027 —0.24 


19.0 


20.0 


-^-o.4 


' -ho. Ol -h0.20 


— O.IO 




! —0.14 




! -ho.4 


-^-o•55 


-ho. 036 —0.22 


20.0 


21.0 


-ho.4 


1 0.00 -ho.31 


-0.13 




— 0.08 




+ 0.5 


-ho.40 


1] -4-0.036 —0.19 


21.0 


22.0 


-+-0.4 


0.00 -ho.40 


— 0.16 




— 0.03 




-*-o-5 


-ho. II 


1 4-0.020 — 0.16 


22.0 


23.0 


-ho.4 


0.00 -ho.48 


1 -0.17 




-HO. 05 




: -hO.4 


— 0.08 


-ho. 004 —O.II 


23.0 


24.0 


-^0.5 


' -ho.oi -ho.58 


1! -015 


!■ 


-hO.I2 




1 -ho.4 


—0.23 


' —0.005 — 0.04 


24.0 
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Engelmann 
1866 


Bau- 
1 schinger 
1892 


Bemerkungen 


Ded. 


/laj und 


^fS^ 




85« 
80 

75 
70 


-ho!'54 
~o?io5 -ho.Si 

— 0.069 H-I-04 

— 0.062 -hl. 12 


o?oo 

— 0.19 

, —0.30 

' —0.32 


Turin 1825: Red. gründet sich auf eine neue Ableitung der Decl. 1825.0 aus den in Mem. Acc. 
di Tor. t. XXXII angegebenen scheinb. 8, bei der sich für die einzelnen Sterne z. Th. stark von 
Plana abweichende Werthc ergaben, systematisch aber nichts geändert wurde. 

Pond 1826: Beil. zu A.N. 119, RA. nach den Beob. von 181 7—1 821 und 1823 -1826, Decl. nach 
den Beob. mit beiden Mauerkreisen März 1825 — Febr. 1828. 


65 

60 


-0.077 4-0.95 
— 0.093 -1-0.71 


— 0.16 

-4-0.28 


S€hwerd 1826 — 27: Decl. der Fundamentalsteme. P'ür den Circumpolar-CaUlog ist Red. beiläufig 
-ho?27 —0:3. 


55 


— 0.089 H-O-44 


! 4-0.31 


Argelander 1866: Beob. der »gemeinschaftlichen Sterne« (A. N. 1719). 


SO 


— 0.055 4-0-28 


1 -+-0I3 


Engelmann 1866 : Beob. derselben Sterne, nach Engelmann's definitiver Reduction Lcipz. Beob. I 


45 


— 0.015 "^~o.i5 


1 —0.08 


S. 79-80. 


40 


— 0.005 -♦-0.03 




Becker Z877: Red. angenähert constant = — 0^015 -HO'.'3i. 


35 


— 0.003 —0.13 


ll 


Bauschinger 1902: Red. gilt für das System »M«. 


30 


— o.oio —0.26 






25 


— 0.023 —0.38 






20 


— 0.035 --0-46 






15 


— 0.036 —0.46 


4-0.44 




10 


— 0.031 —0.20 


4-0.44 




5 


— 0.020 —0.19 


i 4-0.43 







— 0.006 —0.27 


4-0.42 




- 5 


-4-0.018 —0.34 


4-0.42 




— 10 


-+-0.027 —0.35 


4-0.48 




-'5 


-1-0.012 —0.42 


4-0.54 




— 20 


— o.oii —0.49 


-4-0.62 




-25 


-0.035 -055 


4-0.78 




— 30 


— 0.060 —0.67 


-4-1. Ol 




RA. 


/iaa und 


Jd„ 




o»?o 


-4-o?oi2 — oro9 


, — o''io 




I.O 


-HO. 005 0.00 


— 0.09 




2.0 


— 0.003 -+-0.19 


— 0.06 




3-0 


— O.OII -ho.22 


0.00 




4.0 


— 0.018 -ho.22 


! —0.03 




5-0 


— 0.023 -»-0.2I 


' 4-0.06 




6.0 


— 0.027 -»-0.18 


4-0.12 




70 


— 0.028 -f-o.i6 


I 4-0.16 




8.0 


— 0.027 -4-0.13 


!. 4-0. II 




9.0 


— 0.026 —0.03 


-4-0.01 




10.0 


— 0.022 —0.14 


— 0.07 




11. 


— 0.017 —0.18 


-0.13 




12.0 


— 0.013 —0.15 


1 —0.14 




13.0 


— O.OII — O.IO 


— 0.12 




14.0 


— 0.007 —0.02 


; —0.06 




15-0 


— 0.002 -1-0.07 


' 4-0.11 




16.0 


-f-0.005 -I-0.13 


-4-0.14 




17.0 


H-O.OI2 -f-o.i5 


4-0. II 




18.0 


-f-0.02I -4-0.14 


-4-0.06 




19.0 


-HO. 029 -4-0.10 


1, 4-0.02 




20.0 


4-0.035 -1-0.03 


— O.Ol 




21.0 


4-0.032 —0.09 


— 0.03 




22.0 


4-0.027 —0.16 


; —0.06 




23.0 


-4-0.020 — 0.15 


— 0.09 




24.0 


-I-O.OI2 —0:09 


— O.IO 
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Genäherte Reductionen für die Zonencataloge der Astronomischen Gesellschaft. 



Kasan: 


-f-o?o8 — o!'24 








Christiania: 


St. 2 1 ... 5 -4-o?o3 


St. 12. 


.. 2 


H-o:43 




» 6 ... 2o — o.o6 


» 3- 


I I 


— o.io 



Gr. 


Helsin 


gfors 


Cambri 


dgeM. 


Bonn 


Lu 


nd 


Leiden 


Cambridge E. 


5.0 














-H 0?0 I I 


-Horo5 


— o?oo7 


-Ho722 


— o?oo8 


-HO?32 


5-5 


-hofoi I 


— 0?02 


— o?oo6 


-0:06 


— 0^038 


-Hor4i 


-HO. 004 


-H0.03 


— 0.012 


-HO. 21 


— 0.016 


-»-0.34 


6.0 


-HO. 001 


0.00 


— 0.021 


— 0.06 


-0.047 


-H0.39 


— 0.005 


-HO.OI 


— 0.017 


-HO.T9 


— 0.024 


-H0.36 


6.5 


— 0.012 


-ho.oi 


— 0.038 


— 0.04 


— 0.058 


-H0.37 


— 0.016 


0.00 


— 0.021 


-HO. 17 


— 0.030 


-H0.38 


7.0 


— 0.032 


-f-0.03 


— 0.061 


— 0.02 


— 0.070 


-^■0.35 


— 0.030 


— O.Ol 


— 0.025 


-HO. 14 


— 0.038 


-H0.40 


7.5 


—0.054 


-HO. 04 


— 0.082 


0.00 


-0.074 


-H0.32 


— 0.044 


—0.03 


— 0.029 


-HO. 12 


— 0.048 


-H0.44 


8.0 


— 0.070 


-4-0.03 


— 0.104 


-HO. 02 


— 0.078 


-HO. 29 


— 0.061 


—0.05 


-0.035 


-HO. 09 


— 0.062 


-H0.49 


«5 


— 0.067 


— O.Ol 


-0.123 


-HO.OI 


— 0.083 


-HO. 23 


-0.079 


— 0.06 


— 0.045 


-HO. 10 


— 0.086 


-H0.6I 


9.0 


-0-053 


— 0.12 


— 0.151 


— 0.07 


— 0.084 


-HO.I3 


— 0.099 


— 0.05 


— 0.060 


-HO. 10 


— 0.129 


H-0.73 


9-5 


-0-035 


-0.25 


— 0.220 


— 0.16 


— 0.080 


— O.Ol 


— 0.126 


— 0.06 


— 0.076 


-HO. 06 


— 0.189 


-H0.85 



Gr. 

5-0 

5-5 
6.0 

6.5 
7.0 

7-5 
8.0 

8.5 
9.0 

9-5 



Berlin B 

— o!o 1 4 

— O.Ol 7 

— 0.021 

— 0.024 

— 0.027 

— 0.029 

— 0.033 



Berlin A'' 



Leipzig I 



0:29 
0.29 
0.29 
0.28 
0.29 
0.29 
0.30 



— 0.036 -HO. 33 

— 0.040 -HO. 37 

— 0.044 -HO. 40 



-H 0?0 2 2 
-HO. 019 
-HO. 014 
-HO. 004 

— O.OIO 

— 0.030 
-0.059 

t 



-Ho:o8 

-HO. 08 
-HO. 08 
-HO. 09 
-HO.I I 
-HO. 14 
-HO. 17 
-HO.25 
-HO.30 



-HO?OI I 
-HO. 008 
-HO. 003 

— 0.003 

— 0.013 

— 0.025 

— 0.038 

— 0.049 
-0.055 

— 0.062 



-HO734 

H-0.35 

-^-o.35 
-^0.35 
-4-0.36 
-H0.36 
-H0.36 
-H0.37 

-HO. 42 
-HO.47 



Leipzig n 

— o!o23 —0707 

— 0.022 —0.06 

— 0.023 —0.03 

— 0.025 —0.02 

— 0.029 0.00 

— 0.036 -HO. 02 

— 0.047 -+-O.05 

— 0.055 -HO. 08 

— 0.084 H-0.19 

— O.I18 -HO. 37 



Albany 
o?ooo -H0736 

-0.002 -HO. 36 

-0.006 -H0.36 



-O.OIO 

-0.017 
-0.026 

-0.037 
-0.050 

-0.061 
-0.070 



H-0.35 
-H0.32 
-H0.28 
-ho.25 
-HO. 21 
-HO.16 
-HO.I I 



Nicolajew 

-o?o24 -Hor5i 
-0.52 

-0.54 
-0.56 
-0.57 
-0.59 

-0.62 
-0.66 

-0.73 
-0.85 



-HO. 024 
-HO. 022 
-H0.02I 
-HO. 019 
-HO. 016 
-HO. 013 
-HO. 009 
-HO.OI 1 
-HO. 016 



* AÖ gültig nach Anbringung der Correctionen nach der Tafel Einl. 8.(131). 

t 8?5 —0*059 8'r9 —0^072 9"?^ — o!o52 

8.6 —0.065 9-0 —0.068 9.4 —0.044 

8.7 —0.071 9.1 —0.064 9-5 —0.036 

8.8 —0.075 9-2 —0.059 
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Zu Seite 2. Red. AÖ für Königsberg 1815 gilt nördlich von -4-45° für Mittel aus beiden Culminationen. 

» » 12-13, Pttlkowa 1845. Red. A5 gültig für Nyren's definitive Bearbeitung: D^clinaisons moyennes corrigees des 6toiles 
principales pour l'^poque 1845.O) in »Suppl. ä l'Intr. au vol. IV des Observations de Poulkova«, St. Peters- 
• burg 1875. 
> » 22-23, Pulkowa 1865: RA.-Catalog von Wagner, Decl.-Catalog von Nyren Obs. de Poulkova vol. XII. 
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Einleitung. 



Herr Poincard hat in seiner für die moderne Entwick- 
lung der Mechanik des Himmels grundlegenden Stockholmer 
Preisschrift vom Jahre 1889 ^) »Sur le probidme des trois corps 
et les ^quations de la dynamiquec und ausführlicher in den 
»Mdthodes nouvelles de la Mdcanique Celeste c den bisher 
bekannten strengen Lösungen des Problems der drei Körper 
eine Reihe weiterer streng periodischer Lösungen hinzugefügt. 
Dem allgemeinsten Falle des Dreikörperproblems gegenüber 
sind diese strengen Lösungen zwar noch einer gewissen Ab- 
straktion unterworfen, und in kommensurablen Fällen bei 
niedrigzahliger Kommensurabilität nur wenig dicht gesät. Je 
hochzahliger aber die Kommensurabilitäten werden, um so 
dichter füllt sich der Raum mit den Librationszentren peri- 
odischer Lösungen. Zudem hat z. B. Herr Schwarzschild ^ 
eine spezielle Klasse periodischer Lösungen langer Periode an- 
gegeben, die dem allgemeinen Problem schon näher kommen, 
so daß vom Standpunkt der praktischen Astronomie die 
periodischen Lösungen keineswegs als singulare Lösungen zu 
betrachten sind. Da ferner die periodischen Lösungen gemäß 
den Arbeiten Herrn Poincards einen weitgehenden Einblick 
gewähren in die spezifischen Schwierigkeiten des Problems 
der drei Körper, insbesondere in die Natur der Integrale, 
so bilden jene Lösungen offenbar mit Recht >la seule brdche 
par oü nous puissions essayer de pdndtrer dans une place 
jusqu'ici rdput^e inabordablec >). Den wesentlichsten Beitrag 
zur Rechtfertigung dieses Ausspruches liefert natürlich der 
Kernpunkt der periodischen Lösungen, welcher darin besteht, 
daß Konvergenz und somit Existenz derselben durch die 
Untersuchungen ihres Autors für alle Zeiten gesichert sind 
and somit fQr die Mechanik des Himmels der Zukunft ein 
festes Fundament geschaffen ist, in dem die Entwicklungen 
das mathematische Bürgerrecht haben. — Für die praktische 
Astronomie werden die periodischen Lösungen eine bedeu- 
tende Rolle spielen. Speziell werden die trigonometrischen 
Lösungen fllr eine Reihe grade sehr schwieriger Fälle der 
Mechanik des Himmels die praktische Feuerprobe bestehen, 
z. B. in den Satellitensystemen wie des Jupiter, der mit seinen 
drei inneren Monden näherungsweise eine periodische Lösung 
des Vierkörperproblems darzustellen scheint, ferner im Saturn- 
system, im System der Planetoiden u. s. f. Wenn die Anfangs- 
bedingungen, wie wohl in den meisten Fällen, nur genähert er- 
füllt sind, so kann man die periodische Lösung des Librations- 
zentrums als Generatrix nehmen und diese dann fortsetzen 



zur Variation oder ztu: asymptotischen Lösung. Herr Hill 
hat wohl zuerst in seiner Mondtheorie ^) den Gedanken einer 
periodischen Lösung als Basis praktisch verwertet. Auf dem- 
selben Gedanken beruht Herrn Simonins Studie »Sur l'orbite 
d'H6cube€ ^), ferner auch die Untersuchungen Tisserands im 
Satumsystem ^ über die Bewegungen von Hyperion und Titan. 
Herrn Schwarzschilds Untersuchungen über die periodischen 
Bahnen der Planeten vom Hecubatypus ^ dürften schließlich 
infolge der Einfachheit der Rechnung der Verwendung peri- 
odischer Lösungen im System der Planetoiden das Wort 
sprechen. 

ZweifeUos ist es daher als eine der Aufgaben der 
nächsten Dezennien zu betrachten, die Untersuchungen des 
Herrn Poincard zu verarbeiten und für die praktische Astro- 
nomie nutzbar zu machen. Die folgenden Untersuchungen 
bezwecken nun, hierzu einen Beitrag zu liefern durch eine 
Darlegung der Konstruktionsmethoden und eine Prüfung der 
Fundamente periodischer Lösungen des Problems der drei 
Körper im Falle kommensurabler Bahnen. Ich gebe sogleich 
eine Zusammenstellung der Resultate meiner Untersuchungen. 

Das erste Kapitel enthält die Differentialgleichungen 
des Problems. 

Die rechtwinkligen Koordinaten sind die von Jacobi, 
durch welche ein Körper auf den Schwerpunkt der beiden 
anderen bezogen ist und die Aufstellung nur einer Störungs- 
funktion für beide Planeten erforderlich ist. Die Bewegungs- 
gleichungen erscheinen stets in der Jacobi-Hamiltonschen 
Form der Differentialgleichungen. Die entsprechenden kano- 
nischen Elemente sind entweder die von Delaunay, wo 

ßl/a, ß'\/7, ßl/aii- €^ und M, M\ & --üs' 

die beiden Reihen der konjugierten Variabein sind und wo 
a, a' die großen Halbachsen, e die Exzentrizität, üf^ M' die 

mittleren Anomalien, ex, ta' die Perihellängen, ^, ^ endliche 

o 
Größen sind, so aber, daß -^ wesentlich gleich dem Massen- 

p 
Verhältnis der störenden Körper ist, oder aber die Harzer- 
Poincaröschen kanonischen Elemente: 



^ = ßj/^, g= V2ßia{\ - Vi -^«) cos CT 
2 = M-^- ta, fj = ^ y2ßVä{i -Vi-e^ sin er 



*) AcU mathematica Bd. 13. ■) Astr. Nachr. Nr. 3506. •) Poincar^, M6c. c€\. T. I, p. 82. 

^) American Jonrnal of Mathem. T. I und Acta mathematica Bd. 8. ^ Amiales de VObsenratoire de Nice. Tome 6. 



*) Bulletin astr. T. m, p. 425. 



') Astr. Nachr. Nr. 3839. 
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< I . Vermieden wird diese 



und entsprechend für den dritten Körper. Die Entwicklung 
der oskulierenden Elemente der gestörten Bewegung in Potenz- 
reihen nach dem Parameter (i^ der von der Ordnung der 
Planetenmassen ist, ergibt bei Anwendung Delaunayscher 
Elemente die Folgerung, daß die Koeffizienten der Potenzen 
von (i in der Störungsfunktion wie in den Integralen nach 
fallenden Potenzen der Exzentrizitäten fortschreiten und zwar 
wachsen diese negativen Potenzen von e und e' gleichzeitig mit 
wachsenden Potenzen von (i. Eine Konvergenz ist nur möglich, 

ß(i ß'fi ß(i 

wenn-^<i, y? < i . ;^ 

Kalamität des Auftretens negativer Potenzen der Exzentrizi- 
täten durch Verwendung der Harzer -Poincar^schen Elemente, 
die eine Entwicklung im wesentlichen nach ^ cos CT und ^ sin CT 
nach sich ziehen. 

Das zweite Kapitel enthält die Entwicklung der 
Störungsfunktion. 

Ich entwickle die in dem Parameter fi holomorphe 
Störungsfunktion in eine Potenzreihe nach demjenigen Para- 
meter, dessen explizites Auftreten durch die Wahl Jacobischer 
Koordinaten bedingt war, und zwar bis zur vierten Ordnung 
in den Massen inklusive, so daß 

F = Fq-^ fi Fi-^ (i^ F^ -h (i^ F^ ^ fi^ F^ -\ 

wo die Ff^ Funktionen der Koordinaten resp. der Radien- 
vektoren, gegenseitigen Abstände und des Zwischenwinkels 
der störenden Körper sind; die bekannten Reihenentwicklun- 
gen Leverriers in den »Annales de TObservatoire de Paris c 
für die Variabein der elliptischen Bewegung gestatten dann 
sofort, die F^ auf die klassische Form zu bringen, also in 
Reihen nach den Exzentrizitäten und mittleren Anomalien. 
Für die Verwendung Harzer-Poincardscher Elemente entwickle 
ich die Störuogsfunktion in eine Potenzreihe nach den oben de- 
finierten g, ff, g', ij'f die nahezu a'^e^osta, — al^esxnratXc, 
sind und zwar bis zum 4. Grade inklusive Neigungsgliedern. 
Diese lange und mühsame, für Störungsrechnungen mancherlei 
Art aber sehr nützliche Entwicklung werde ich indessen 
nicht als Potenzreihe der genannten Parameter, sondern mit 
Rücksicht auf die Integration als Fouriersche Reihe nach den 
mittleren Lägen jl, X' geben, entsprechend einem mir von 
Herrn Poincar^ gemachten Vorschlage. Diese Entwicklung 
selbst werde ich separat veröffentlichen. 

Das dritte Kapitel enthält den Integrationsprozeß. 

Ich integriere die Differentialgleichungen unter Voraus- 
setzung der für die Erzeugung periodischer Lösungen hin- 
reichenden Poincardschen Bedingungen. Ich setze also eine 
Kommensurabilität der mittleren Bewegungen, Zählung der 
Längen von einer Konjunktion oder Opposition der störenden 
Körper, Bindung der Perihellängen an Vielfache des halben 
Kreisurofanges für jenen Zeitpunkt der Konjunktion oder 
Opposition voraus und schließlich bestimme ich die Exzen- 
trizitäten gemäß der Bedingung, daß die Säkularbewegungen 
der Apsidenlinien beider Planeten gleiche Größe und Richtung 
haben. Die oskulierenden Elemente werden in Potenzreihen 
nach (i entwickelt, so daß das Element 

^« = (^„)0 ^ ^ (^«)l -+- ^n^«)2 H- • • • 

wird, wodurch die Störungsfunktion F{£^ nach der Sub- 
stitution jener Reihe übergeht in 



ß' = ^^ ^ ^ 4>j -f- ^2 4>j -+- . . . 

wo alsdann die ^„ Funktionen von (F„)o '=■ {F„)^^q 
sind. Bei der Integration nach der Methode der unbestimmten 
Koeffizienten werden die Integrationskonstanten so bestimmt, 
daß die {F^)a periodische Funktionen werden. Bei der Ver- 
wendung Harzer- Poincardscher Elemente wird der gerade die 
praktische Astronomie interessierende Fall des asteroidischen 
Dreikörperproblems, für dessen periodische Lösungen die 
Säkularbewegungen der Apsidenlinien verschwinden müssen, 
nach demselben soeben für Delaunaysche Elemente skizzierten 
Integrationsverfahren erledigt. Im allgemeinen Falle nicht ver- 
schwindender Apsidenbewegung ist bei expliziter Entwicklung 
nach den Massen das Auftreten expliziter Zeit nicht zu ver- 
meiden ; indessen kann man durch eine Reihe kanonischer 
Transformationen doch die periodische Form herstellen, die 
dann aber eine implizite Entwicklung nach den Massen ent- 
hält, insofern die Massen in den Argumenten der periodischen 
Funktionen auftreten. Die nach der Integration übrigbleibende 
Reduktion der Jacobischen Koordinaten auf heliozentrische 
führe ich durch eine Entwicklung der heliozentrischen Polar- 
koordinaten gleichzeitig nach den Massen und nach Kugel- 
funktionen aus. 

Das vierte Kapitel diskutiert die Fundamente periodi- 
scher Bahnen. 

Die für die Konstruktion periodischer Lösungen funda- 
mentale Bedingungsgleichung, welche darin besteht, daß die 
Säkularbewegungen der Apsidenlinien gleich und gleichge- 
richtet sein müssen, stellt einen Zusammenhang dar zwischen 

den Exzentrizitäten e, e' und dem Massenverhältnis — , wenn 

m 

ich die großen Achsen und Perihellängen als bereits fixiert 

annehme. Ich bestimme nun /== — und die der Apsiden- 

ni 

bewegung proportionale Größe f^ innerhalb des gesamten 
durch das Sundmannsche Kriterium festgelegten Konvergenz- 
bereiches der Entwicklung nach den Exzentrizitäten und ent- 
werfe zur Gewinnung eines Einblicks in alle periodischen 
Lösungen innerhalb jenes Bereiches ausgedehnte Tafeln, und 
zwar für den Hecuba- und Hestia- Typus. 

Gerade den Hecubatypus fixiere ich, weil er bekanntlich 
im allgemeinen Falle der Bewegung eines der schwierigsten 
Probleme der Mechanik des Himmels repräsentiert infolge 
der Singularität, daß die im Falle genäherter Kommensura- 
bilität durch kleine Divisoren außerordentlich groß oder im 
Falle strenger Kommensurabilität säkular werdenden Glieder 
der Störungsfunktion in den Termen niedrigsten, also i . Grades 
in den Exzentrizitäten auftreten, während der gewöhnliche Sä- 
kularteil erst mit Gliedern 2. Grades beginnt. Von vornherein 
ist es daher von Interesse, das Verhalten des Hecubatypus 
gegenüber periodischen Lösungen zu untersuchen. Eine in 
extenso ausgeführte Durchrechnung der betreffenden Reihen 
der klassischen Himmelsmechanik zeigt nun, daß der den 
praktischen Astronomen interessierende Fall der asteroidischen 
Lösungen im Konvergenzbereich überhaupt nicht möglich ist, 
wie man auch die Perihelien und Anfangslagen der Körper 
wählen möge. Dagegen ist der Fall des Anti- Hecubatypus, 
wo die Jupitersmasse verschwindend, die Hecubamasse aber 
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von o verschieden ist, innerhalb jenes Bereiches möglich. 
Durch dieses Resultat wird die durch die bekannte Nicht- 
existenz periodischer Lösungen i. Sorte (sehr kleine Exzen- 
trizitäten) hervorgerufene Isolierung des Hecubatypus gegen- 
über anderen Typen noch verstärkt. Die Tafeln für/ und /^ 
beziehen sich auf die folgenden vier voneinander verschie- 
denen Fälle: 

i) cj — cy' = o* F = o"" 

2) cy — cy' = ©• F = i8o» 

3) CJ - CJ' = 180*» F = o"* 

4) CJ — 6J' = 180*» F = 180* 

wo F die mittlere Anomalie von Hecuba zur Zeit des Beginns 

der Bewegung und wo / == — , ebenso /i unabhängig sind 

PI 

von F', der mittleren Anomalie Jupiters, ebenfalls zur Zeit 

des Beginns der Bewegung, weil die kritischen Glieder die 

Form haben: 

2 2.'-- X = 2cy'H- 2/"-+- 2«'/~cj — i'-«/ 

— ^ts - F 

da CJ', F% CT, F entweder o® oder i8o" sind. 

Was den Hestiatypus betrifft, so sind die in diesem 
Falle durch Kommensurabilität säkular werdenden Glieder 
gemäß den Eigenschaften der Störungsfunktion von mindestens 
der 2. Ordnung in den Exzentrizitäten, der Größenordnung 
des gewöhnlichen Säkularteils der Störungsfunktion; daraus 
ist nun a priori eine durch die Untersuchung bestätigte, nicht 
so weit wie für den Hecubatypus gehende Bedeutung der 
Singularität für die periodischen Lösungen zu vermuten. So- 
wohl der asteroidische Fall des Sonnensystems wie auch der 
Fall des Änti-Hestiatypus erwiesen sich im Konvergenzbereich 
als möglich. Da die kritischen Glieder der Störungsfunktion 
von der Form 3 i' — 2 sind, ist / und /^ von F und F' 
nur in der Verbindung F — F* abhängig, so daß die vier 
folgenden voneinander verschiedenen Fälle tabuliert sind: 



1) 


ar — cj' ^ 0» 


P-P' = 0" 


*) 


ö — CJ' = ©• 


P- P' = 180' 


3) 


«FT — 0' = 180» 


P-P' = 0' 


4) 


m — ta' = 180" 


P-P' =^ 180 



Im fünften Kapitel untersuche ich die periodischen 
Lösungen i. Sorte vom Hestiatypus. 

Nach Erledigung der allgemeinen Untersuchungen illu- 
striere ich die Konstruktion periodischer Bahnen an dem 
von Herrn Poincard in seiner Stockholmer Preisschrift vom 
Jahre 1889 analytisch vertieften Falle des asteroidischen 
Dreikörperproblems, im besonderen des Probleme restreint, 
das seitdem vielfach Gegenstand der Untersuchungen von 
Seiten der Herren Bohlin, Callandreau, Hill, Levi-Civita und 
anderer Astronomen gewesen ist. 

Im Teile A gebe ich die analytischen Ausdrücke der 
Störungen der Harzer-Poincar^schen Elemente für den Hestia- 
typus für die i. und für die 2. Ordnung in den Massen als 
Fouriersche Reihen nach der Zeit. Für die Integrationskonstan- 
ten ergibt sich das Resultat, daß die Integrationskonstanten der 
Exzentrizitäten für alle Ordnungen in den Massen verschwin- 
den und zwar nicht allein für den Hestiatypus ( — == — j , 

sondern überhaupt allgemein, wenn sich die mittleren Be- 
wegungen wie zwei ungrade Zahlen verhalten, also 
n 2/ -H I ^ 

n* 2 ^ -f- I ' 
nur die großen Achsen bedürfen einer Änderung von der 
Ordnung der störenden Massen zur Herstellung einer peri- 
odischen Lösung I. Sorte. 

Im Teile B führe ich nach den voraufgegangenen Ent- 
wicklungen die Störungsrechnung numerisch durch für eine 
Jupitermasse m' = V00 ^^^ Sonnenmasse zur Erzeugung mög- 
lichst großer Störungen in Anbetracht einer zeichnerischen 
Illustration. 

Im Teile C konstruiere ich die Bahn aus einer Reihe 
von Punkten äquidistanter Werte der Zeit und diskutiere die 
Bewegung. Zu den Zeiten /= o** und /= i8o*, wo T= 2X 
die Periode der Bewegung ist, findet symmetrische Konjunktion 
und zu den Zeiten / = Vj* ^^^ / = «/jjr symmetrische 
Opposition statt. Die Bahn selbst besteht wesentlich aus zwei 
zur Konjunktionslinie symmetrischen Zweigen; die Hälften 
jedes Zweiges liegen wiederum symmetrisch zur Achse der 
Oppositionen. 



Kapitel I. 
Die Differentialgleichungen des Problems, 



Die Bewegungsgleichungen erscheinen im folgenden, 
wie es bei den meisten Problemen der Dynamik üblich ist, 
in der Jacobi-Hamiltonschen Form der Differentialgleichungen. 
In bezug auf die Koordinaten habe ich die Wahl zwischen 
Relativkoordinaten, kanonischen Relativkoordinaten und Ja- 
cobis kanonischen Koordinaten. Die Relativkoordinaten er- 
fordern die Aufstellung zweier charakteristischer Funktionen, 
sind deshalb also nur halbkanonisch; die kanonischen Relativ- 
koordinaten sind zwar rein kanonisch, liefern aber kein os- 
kulierendes Elementensystem. Ich wähle daher die kanoni- 
schen Koordinaten Jacobis, welche die Aufstellung nur einer 
charakteristischen Funktion erfordern und oskulierende Ele- 
mente geben. 



Indem ich den Fall des Problems der drei Körper in 
der Ebene betrachte, seien ^r^, ^ die rechtwinkligen Koor- 
dinaten des einen Planeten, bezogen auf die Sonne, x^, x^ 
die Jacobischen, also auf den Schwerpunkt der beiden ersten 
Körper, aufs Baryzentrum, bezogenen Koordinaten des dritten 
Körpers, femer fn^, m^^ m^ die Massen der Sonne und der 
beiden Planeten. Ist dann 



ßii = 



f^i -+• tn^ 



- ß'tt = 



ffti ■+• Äffji -+- fn^ 



wo ßf ß' endlich, fi von der Ordnung der Planetenmassen 
angenommen wird, und femer 
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y^ = ^ d/ 


, i = I 




SO lauten die Bewegungsgleichungen : 


d/ — 8y,. 
d/ ~ dx. 


i = I, 



'° ^ = y - »^ = ^ 0-1» ^ J-.«) -H ^ CF,* -H J-.«) 



7^ die kinetische Energie und 
Vfi die Kräftefunktion: 

^ Hy sy 



~sW 



Vii = 



pt^ fn^ 



ffi^ ff^ 



indem 5 die Sonne, If die Masse m^ mit den Koordinaten 
-^t ^» y die Masse m^ mit den Jacobischen Koordinaten 
x^, x^ bezeichnet und die Gaußsche Konstante gleich i gesetzt 
ist. Durch eine leichte Rechnung findet man nun: 



vv 



i^(^ - ^^^)' ^ (** - la.^'^y yi'^ ■*■ m,^^y ^ (** ■^•^ar^'^y 



Setzen wir 



so daß 



so ist 



f^ "f" Wj ~/ \ " fH^ -f- 7n^ / \ 7n<^ ' 

F = ^ -*- ^ und «1=1 m^ :=z m tn^ ^= m' 



m 



ßi^ 



m- 



Vx = 



U 



ß' 



ßft) 



Vt = 






+ ^: ( ' >! 



WO ich also in V den Term 



ftt^ ffi^ 



V^' 



x^- 



addiert und gleich- 



zeitig wieder subtrahiert habe, und wo ^ mit fi verschwindet, 
nicht aber ^. Jeder der beiden Summanden von V^ repräsen- 
tiert, indem wir die Integration der Differentialgleichungen nach 
der Methode der Variation der Konstanten vornehmen, zu- 
nächst also nur ^ in F berücksichtigen, das Potential der 
ungestörten Bewegung für den zugehörigen Körper. Von den 
Parametern der ungestörten Bewegung will ich im Hinblick 
auf das folgende nur die mittleren Bewegungen, definiert 
durch 



]A 



m 



V'- 



• in ' 



«•/. 



o-v. 



fixieren. Sind dann a^, b^ die konjugierten kanonischen Ele- 
mente von Jacobi, so ist fUr die gestörte Bewegung: 

dtf« ar, d^„ 9^3 



d/ 



U^ 



d/ 



da„ 



« = », 2, 3» 4 



Herr Poincar^ bedient sich in der Mdcanique Celeste 
vielfach der aus den Jacobischen leicht herleitbaren Delaunay- 
schen Elemente, nämlich: 

b^ = M b^ = J\d' b^ = w — W 



vfo Jk^ = i -\-m, k!^ 



m' 



und wo die Bezeich- 



1 ^ m 

nung keiner Erläuterung bedarf. Nicht in allen Fällen sind 
diese Elemente zweckmäßig. Denn bei exakter Entwicklung 
der Elemente und der Störungsfunktion nach Potenzen der 
Massen, wie dieses noch später näher fixiert werden wird, 
erhalte ich das Resultat, daß jene Entwicklung z. B. in 
d(cy-cyO 8F, 



d/ 



d{kßya{i^e^) 



t^ t^ 



unter anderem notwendig eine Entwicklung nach -^, —^ 



e'^ 



nach sich zieht. Da nun bei kleinen Exzentrizitäten diese 



Terme ausschlaggebend in der Entwicklung sind, die man 



ßf^ 



etc. 



dann als geometrische Reihe, fortschreitend nach 

ßß ' 

ansehen kann, so müssen — y etc. < i zur Sicherung der 

Konvergenz sein, d. h. die Exzentrizitäten müssen größer sein 
als von der Ordnung der Wurzeln der Massen. Ist jene Be- 
dingung nicht erfüllt, so bedient man sich zweckmäßigerweise 
der von den Herren Harzer ^) und Poincar6 ') in die Mechanik 
des Himmels eingeführten kanonischen Elemente, zu denen 
man entweder durch eine einzige Berührungstransformation ^) 
oder durch eine Reihe einfacher Transformationen ') bei Aus- 
gang von den Elementen Jacobis gelangt. 



^) Harzer, Säkulare Verändenmgen der Bahnen der großen Planeten, p. 4. 
*) Poincar6, M6thodes noavelles de la M6caniqae Celeste. T. I, p. 30. 
*) Charlier, Mechanik des Himmels I, p. 292. 



Digitized by 



Google 



Jene Elemente sind: 

^ = kß\/ä g= Vi^^i -Vi -^>) cos CT 

X = M-h m ff = —VaA^i— Vi — e^) sin W 

und entsprechend, mit gestrichelten Buchstaben, für den 
dritten Körper. Die Differentialgleichungen der Bewegung 
sind dann: 



wo 



öA dF 

dt ~ dx 


dg _ ZF 
dt 817 


dX dF 
d/ ~ ZA 


di7 8^ 
d/ ~ 8g 


p /»Vi 


2^'» ^ 


/l=** 


/. =*'* 



Kapitel II. 
Die Entwicklung der Störungsfunktion, 



Vor der Ausführung des Integrationsprozesses muß ich 
die Entwicklung der charakteristischen Funktionen nach Po- 
tenzen der Massen vornehmen. Ich will zunächst F auf die 
Form 



bringen, wo bereits 



Dabei ist: 



F=^l^. 



2^» 2^'« 



Die Einftthning von Polarkoordioaten ergibt: 



^'- A 



lißß' 



K'^ 






wo 



000 



■) 



,a-hÖ-ht 



Jl = Jli -4-ßjuil, Jli = arr* COS F— 2r> 71 = 2 — cos T 



r = Yi -^ßf^n ^ 



= ^a 



- = (f )• 



id' = r* -4- r'' — 2rr^ cos T 

wo F der vom Baryzentrum gesehene Winkelabstand der beiden Planeten, r, r* die Radienvektoren und zwar r* der Ab- 
stand des dritten Körpers vom Baryzentrum sind. Die Entwicklung nach fi lautet dann: 



00 00 c» 



„V-HÖ-Ht 



000 

00 00 C» 00 00 pa-ht-HI mÖ-HI i V — 5 3 5 .-a-HÖ-Ht-HV-hC-hl 



t> o o o o 
wo die /'y Kugelfunktionen sind. Mithin ist bis zur 4. Ordnung in den Massen: 



^av-Hi 



^^ = ^(-z-;^«^"^^) 



r'a 



^> = j"*"^»;^"^^* J8'*"^*T»"*'^'^"^^^'''^ 



2^'S 



^31^' 






r^ r* r* r*C* i r* r'> 

^* = ^1»;:^ "^ ^»o;;76 -*- ^ipä ^■*" ^» -;;:r- ■^- ^a« ^'^ ^* "*" ^«4 ^* ^* -*- ^5 ^ + ^s ^^^ -^ % j- ■+■ ^s j, -^ ^9 jä 



^0 






r'4 



r'« 



Hr'» 



»r'^ 



^ji^' 



^^ J^ "*" ^* J5 "*■ ^" J7 "*" ^W J7 "^ ^5 -jT ■*" ^M "J7 



wo C = ^ cos V der Komplementärteil der gewöhnlichen Störungsfunktion ist und wo die r^ Funktionen von ß, ß^ 

sind, nämlich: 
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c, =ßß' 




'1, = 'Uß'ß* 


c, =ßß'iV,ß + ß') 




'u = *Uß'ß* 


*j = - y,ß'ß* 




'15 = -ßß'Hß-ß') 


c, = y,ß'ß' 




'1. = -y,ß'ß* 


h = - y.ß'ß' 




'17 = Vtß'ß" 


H =ßß" 




'18 = 'Uß'ß* 


c, = *Uß'ß' 




h, = -y,(ß'-ß)ß'ß" 


^8 = ß'ß{"hß* + ß"' 


+ y,ßß') 


'ao = y^ß'ß* 


c> = - y,ß*ß" 




% = - y,ß"ß* 


c,o = y,ß^ß'{*kß + i 


V) 


'«= -"A^'^* 


cn= -y.ß'ß'iß'-*- 


y,ß) 


ci, = ytß"ß' 


^M = -*hß'ß' 




^4 = *%ß'ß'- 



Durch vielfache Kontrollen ist die Richtigkeit der vor- 
stehenden Entwicklungen sicher gestellt. 

Zur Entwicklung von — r-, C und der algebraischen 
n 

Funktionen von r, r*, J, C nach Potenzen der Exzentrizitäten 

oder der ihnen verwandten g, ij, §', rf setze ich zunächst 

nach dem Vorgange von Laplace: 



/ = 2 <j* jc -♦- 2 ö'^ ^ — 2 ac^ {x -♦- af) cos (>l 
-*- 2 aa* {xy — xf y' -4- xf y — xy'^ sin (>l 



^5 = -r/J(»/J-^') 

^B = y^ß'ß' C%ß' ^ ß" -^- 'Ußß') 

^29 = - 'Uß'ß' m^ß' -^ß"-^ v^ßß') 

^0 = 'Uß'ß'i-y^ß-ß") 

czi = Vsß'ß'iß'-^y^ß) 
^, = Vsß'ß'iß'-^y.ß) 

czz = Vuß*ß' 
cz, = - Vl«^^^' 
^S5 = -''/isß'ß' 

wo y, y' die Mittelpunktsgleichungen sind. Femer setze ich 

J^a = tf» ^ tf'3 _ 2Äa' cos (Jl - X') . 

Für / als Potenzreihe nach den x^ y, xf^ y' erhielt ich bis zu 
den Gliedern vierten Grades inklusive: 

2aa! xxf cos (i — X*) 



2n-¥-i 



X') -h aaa'iy -/) sin (X - X') ^ a^ x^ -h a'^x'^ 
■ X') -H aa' (y^ -4-/» - zyf) cos {X - Jl') 
e^^r'j^ - exx'y') sin (;i - X') 
-h aa' {xy'^ -+- xy'^ — 2 jfj^y -h xf y^ -h Ji/y — 2yxfy) cos (>l — >l') 

-+- y^aa' (— ^j^» -+- ^y» — ^xyy^ -+- 3*J'V -»- ^y — ■Ä^J'* — 3J'*'y* -^- 3^ ^y) s>n (^ — i') 
-h ^li^aa' {—y^ — y* -+- 4J'*y -+- 4J'y^ — 6y^y'^ -»- I2;»pj^*jf' -h I2:i:jc'y* — 24xyx'y*) cos (;i — X') . 

folgt dann leicht als Potenzreihe nach x,y, x',y' mittels der Relation 



v»-iO-*-joV 



sobald/', /', /^ etc. entwickelt sind. Der Komplementürteil der Störungsfunktion lautet als Potenzreihe nach x,y, ^,y: 

■+- xyy' -h ;r'j^a -+- jc'y* — 2xf y'y — 4xx'^ -h 5 ji/* -h xy^x' •+• xxf y*^ — 2xx' yy' — • ^l^x^^y^ — Vf *'V* 



3^ay^ + 1/24^ - VeJV^JK' -+- ViJ'V» - VeJVy' 
■+- -^ sin {X — -i') [y — y' -^ xy — xy' — 2yx' -h 2 x'y' - 

V2^'y - Vj^y -+- Vey» - 'u^y^ -+- V2*j''y h. 3^jk^» - 72^^^/' 



a 
v 



• V24^'1 

2xyx' -+- 2xy' xf -♦- 3^^^* — 3^ ^' — Ve^'' 

Sorjc'ay -^ Ve^y* -*-J'^y* 



Die Funktionen x^ y^ ^', ^' und deren rationale Funk- 
tionen bis zum siebenten Grade sind von Leverrier in dessen 
Recherches astronomiques in den »Annales de l'Observatoire 
de Paris < bis zum siebenten Grade in den Exzentrizitäten ent- 
wickelt. Im Falle der Verwendung Delaunayscher Elemente 
kann man sich nach einer leichten Transformation der Dif- 



ferentialgleichungen der ebenfalls von Leverrier in den Pa- 
riser Annalen angegebenen Entwicklung von F<^ als Funktion 
der gewöhnlichen elliptischen Elemente bedienen; denn me- 
chanische Differentiation jener Entwicklung liefert sofort die 
erforderlichen Ableitungen: 



d(>ii9l/«) ^^1 d(/i'i3'Ka') 9^1 
d/ —CM 6t '~ dM' 




AM 2\/ä dFi dM' a|/<z'ö^i 




dt ~ ßk da dt ~ ß'i' da' 




d{kß\/a{i-e*)) dFi d(p - tB') Yi-e^ZF^ 


Kl - f* dFi 


dt ^ dts dt ^ eßkyä 9« 


e'ß'k'VJ' 8'' 
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Für die Störungen zweiter und höherer Ordnung in den 
Massen kann man die F^, F^- - - leicht auf dieselbe Form 
bringen wie F^ , da allgemein F^ rational in den x, y^ ^, y' 
isty die von Leverrier tabuliert sind. Im gegebenen Falle 
ist es in der Tat sehr leicht die F^ nebst ihren Ableitungen 
numerisch in die Form der gewöhnlichen Störungsfunktion 
zu transformieren, während die expliziten analytischen Aus- 
drücke sehr unhandlich sind. Die Fundamente für diese 
numerische Entwicklung sind aber durch die oben dargestellte 
Entwicklung der charakteristischen Funktionen F^^ F^^ F^ als 
Funktionen von r, r*, J, C erledigt. 

Im Falle der Verwendung Harzer -Poincardscher Ele- 
mente ist /, also X, y, xf ^ y* und deren rationale Funktionen 
als Potenzreihen nach den g, 9;, g' rf darzustellen. Auf Grund 
der Eigenschaften der x, y ist leicht die Möglichkeit dieser 
Entwicklung zu beweisen. 

Es ist wohl bekannt, daß 

wo, weil j^ eine ungerade Funktion der mittleren Anomalien Jf, 
der cos steht, wenn J3 gerade, der sin, wenn j3 ungerade. Zu 
zeigen bleibt also, daß 

oder, weil M =^ X — ts 

^T^, e^ cos y CT, 

entwickelbar nach g, rj sind. 

Die Definitionsgleichungen der g, tj 



e^ sin y M 
e^ sin 7 CT 



§ = "/aJ (i - V^i - e^) cos ta 
71 r=z •- YiA (i — Yi — e^) sin ts 



ergeben das folgende System bis zu den Gliedern 4. Grades: 



e cos US 



^ sm C7 = — 



■) 

v:i\ 8 A ) 



e^ cos 2 CJ = 



e^ sm 2 CT = 



e^ cos 3 CT = 



ta __ 



^(■-f^") 






*' sm 3 = 



^cos 40 == 



A]/A 






^» 



^ sin 429 






A^ 

Mit diesen Formeln erhält man die Entwicklung nach 
den g, f). Diese lange und außerordentlich mühsame, für 
viele Untersuchungen aus der Störungstheorie aber sehr nütz- 
liche moderne Entwicklung habe ich bis zu den Termen 
vierten Grades in den g, 1/ • * - inkl. durchgeführt, mit Rück- 
sicht auf die Neigungsglieder, die analog entwickelbar sind 
nach den konjugierten Variabein: 



P = V2A Vi — ^^ (i — cos <jp) cos 6 
^ = — V2A Vi — £^{1 — cos y) sin 6 

In der vorliegenden Abhandlung werde ich indessen 
die totale Entwicklung nicht nötig haben, so daß ich jene 
Entwicklung separat von dieser Abhandlung erst später in 
extenso veröffentlichen werde und zwar als Fouriersche Reihe 
gemäß dem mir von Herrn Poincar^ gemachten Vorschlage. 
Für analytische Betrachtungen gebe ich die Glieder ersten 
Grades und aus einem bestimmten Grunde die Glieder in 
g« und 5,:i) 



^1 = 



= -.- -h -4= ^^ (acosX - A cos ;i' ■+- — cos (2X- X')\ -f- -A^ ^J-asinX-^ ^- sin;i' - -1- sin(2;i - ;i')) 

-4^'^:r^r— cos;i'--^cos;i-+- — cos(2r--;i)^ -+- -?L ^ f- -sini' -4- -^sin 2 - — sin(2r - 2)"^ 
j/^'^oH« 2 2 7 l/A' ^o^\ « 2 2 ' V 

4r r^ (- - a -+- 4- cos {X -h ;i') - — cos (2 - A') 4- — a cos 2 jl -+- 4" cos {3X- X')) 
A L /Jq \ 4 o 2 4 8 / 

■+- ^A- (— «^ -+- ^ - — « cos a -+- ;i') - — « cos a _ ;i') -f. A «3 cos 2 ;i - -I- cos 2 A -+- ^ cos 2X' 

Jo* \4 84 "^ ^ 2 ^ ^ 4 8 16 

--?-cos(2;i-- 2X') -h — a cos {3X - X') -i- -^ cos {4^ - 2X'))'] 

o 4 16 / J 

( sin a ^ 2') a sin 22 - A sin (32 - ;i') ) -»- —nr ( — a sin (;i ■+- X') - ^ a^ sin 2 A 

Jo \ 4 2 4 ^ ') Aq^ \2 ^2 

2;i - ^sin 22' - A a sin (3^ - X') - ^ sin (4^ - 2 2'))] . 



1? 



sm 2i 



^) Die Herren Nor^n und Wallberg haben die ersten Tenne bis zu den Gliedern zweiten Grades in den Meddelanden frän Lunds Ob- 
servatorium No. 10 gegeben. In bezug auf den Abdruck derselben in Herrn Charliers Mechanik des Himmels Bd. I sei zur Berichtigung bemerkt, 
daß infolge der von Herrn Cbarlier geänderten Bezeichnungsweise im Komplementärteil die gestrichelten und ungestricbelten Buchstaben zu ver- 
tauschen sind. 



Digitized by 



Google 



Der Komplementärteil lautet 



= ^[-co.a-2')-H^(-f-cosi'--Lcos(ai-i'))-Hp^(-f«''i'-H-f«n(2A-X0) 



1/Z' 



= (- 2COS (aA'-A)) + -^ (2sm(22'-A))-H ^ (- -i COS (A+X') H- I cos(2-i') - |cos(3i-^')) 



^(^..a. 



i') 



Sin 



(3i-i')) + ---] • 



Kapitel III. 
Der Integrationsprozeß periodischer Lösungen. 



Die Integration des Systems der Differentialgleichungen 
d*^ _ dF^ 

dt ~ dy„ 

df 8*„ 

WO die x„, y^ entweder Delaunaysche oder Harzer-Poincard- 
sche Elemente sein mögen, soll geleistet werden durch die 
nach fi fortschreitenden Potenzreihen: 



^a =^i"*^« 



o 

oo 



o 

wo in Xf/^, y^^ n Index ist. Durch passende Wahl der In- 
tegrationskonstanten sollen die x^y y^^ als rein periodische 
Funktionen dargestellt werden. Die Integrationsmethode ist 



die der unbestimmten Koeffizienten. Die Entwicklung nach 
dem expliziten (i lieferte uns: 

oo 

o 
worin wir jetzt die x„, y^ als Potenzreihen nach ^ zu sub- 
stituieren haben. Diese Substitution in Verbindung mit dem 
Taylorschen Satz bringt dann F auf die Form: 

oo* 

o 
wo, wie man leicht beweisen kann, 

indem ferner «i« = kß]/ä, x," = i^ß'l/ä'. 
FQt die S folgt dann: 



^0 = ^o(V>V) = *o 



^, = ^> + -f2?(i 



\8V» 



(*«^)* 









ZF, 



8i?i 



r 9*A .... . 8»^i 



■ X^^ X0^ -4- 



i* = ^4 +^ 



r^^s 



to*« 






dx„o dyßO 






d^Fo 



xJ X* ■+■ 



8V' " " 



I S*Fo 
*6 8*„«* 



(*«*)•] 



8»-^! 



8j'„« 8V 



öV-t- 



8i?, 









d»F^ 



9V 



j_8»^ 
3 8^' 



*«• *«' -»- 



8»^, 



3 8«„»* 



8»/; 



8»i^i , j , 8»J^i , j j 8«^i j j n 

"^ ^"V^"^" ^'' ■^'' "^ 9^ 9*/ 8yyO *« */» ^y -^ 9V9J/^ *" ■^'' "^^ -l ' 
Die Integrationsmethode soll jetzt zunächst ftlr die Delaunayschen Elemente illustriert werden, also fttr die Variabein : 

Z = Jtß\/^ L'=:k'^\/J' G = kßYaii -^») 

M M' H = ta — rs' 
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wo die Elemente der zweiten Reihe zu denen der ersten 
Reihe konjugiert sind und das Problem auf ein System von 
Differentialgleichungen mit drei Freiheitsgraden reduziert ist. 

Nach den bekannten Untersuchungen Herrn Poincar^s 
sind nun die hinreichenden Bedingungen zur Erzeugung 
periodischer Lösungen des Dreikörper probleros im Falle der 
»Solutions p^riodiques de la deuxi^me sorte«, wo also die 
Exzentrizitäten endlich sind, die, daß 

i) die mittleren Bewegungen kommensurabel sind; 

2) die Längen von einer Konjunktion oder Opposition 
der Körper ab gezählt werden; 

3) die Apsidenlinien zur gleichen Zeit in jene Kon- 
junktions- oder Oppositionslinie fallen und 

4) die Säkularbewegungen der Apsidenlinien gleich ge- 
richtet und gleich groß sind. 

Die letzte Bedingung, die ich später in extenso für den 
Hecuba- und den Hestiatypus untersuchen werde, fixiert bei 
gegebenen Massen, Halbachsen und Perihellängen die Aus- 
gangswerte der Exzentrizitäten der periodischen Lösung. All- 
gemein sind diese periodischen Lösungen also dadurch cha> 
rakterisiert, daß nach Verlauf der Periode jedesmal eine stets 
gleichgerichtete und gleich große Rotation des gesamten 
Systems um einen festen Winkel stattgefunden hat. Diese 
relativ periodischen Lösungen werden absolut periodisch^ so- 
bald die säkulare Perihelbewegung verschwindet, was im 
übrigen für die asteroidischen Lösungen des Dreikörper- 
problems Bedingung ist, wo eine der Planetenmassen ver- 
schwindet. Die Methode der unbestimmten Koefüzienten 
ergibt nun fUr den ersten Schritt des Integrationsprozesses 







dZo ZF^ 
d/ = 8;i = ° 


dZ'o 
dt 


dF, 
= 8A' = ° 


weil 


^0 


= ^o(A 


Z'); mithin 


ist 








z» = 


konst. 


Z'« 


= konst. 




Ferner ist 












dJ/0 
d/ ~ 


dF, 
dZ 


dM 
dt 


'0 8/i 
8Z' 






=: 


konst. = «0 




= konst. = «'0 






AH 
6t 


d(eT-eT') 
dt 


= — 


8/i 

?G ^"^ 


also 


CT 


— ä' = 


^onst., und 












dG 

dt ~ 


dF, 





also 


G 


= konst. 










Der nächste 


Schritt der 


Integration ergibt: 






dZ> 
dt 


8*1 


dZ'i 
d/ 


8*1 
dM' 


wo 


die 


Integrale 












von säkularen Gliedern frei sind^ wie immer im Problem 
der Dreikörper nach dem Theorem von Laplace. 



Die mechanische Integration ergibt dann: 

A' = Pl^+ f£> 

WO Z*^*, Pj^^ die periodischen Glieder bezeichnen und Cj}, 

Cj^*^ die Integrationskonstanten sind, die im folgenden noch 

dG 9*, 
näher bestimmt werden. Ferner ist -r- = -—^ frei von sä- 

kularen Gliedern, weil H =i ta — ü5' nach Voraussetzung 
an Vielfache des halben Kreisumfanges gebunden und 

8*1 



dff 



eine Sinusreihe ist, deren Säkularglieder den Faktor 



sin (CT — CT') a hat>en, wo a = o, i 
Mithin folgt für G^ 



bedeutet. 



6?i = Fc^^ Cg^ 



wo die Bezeichnung der obigen analog ist. Für die den Z, 
Z', G konjugierten Variabein folgt: 



dJ/A 



d/ \dL ^ Z* ^ ^ Z4 '^ ) 

d/ Vaz' z'* ^ z'* ^ / 



6M'^ 



"dT 



dF^ 
dG 



Sollen nun M^, M'^ periodische Funktionen werden, 
so muß, wenn ich mit |^| den konstanten Teil von x be- 
zeichne, C£^, c^'^ so bestimmt werden, daß 



also 



dt 
Z* 



dt 
ci} = - 

cv^ = - 



8Z 



Mithin folgt leicht: 



^ 3/1 



8Z' 



oder auch 



^ 3/, 

da 



8Z 

d\F^\ 



dZ' 



^ 3/1 \ 



_^ 9JAI\ 
a de ) 

•^d\F^\ 



le' a^ de' 



Da Fy^ eine homogene Funktion vom (— i)"*~ Grade in 
a, a' ist, so gewährt der Satz von Euler noch eine Kontrolle 
für die c^}, c^^, indem 



Alsdann ist noch 



dm 
~d7" 



von säkularen Gliedern zu befreien ; 

2 
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die Bedingung 



ZG 



o ist identisch mit der obengenann- 



^y Vi -g» d \J^i\ _ ß£ V"i -f2 ?L5J 



ten 4. Bedingung der Gleichheit der Säkularbewegung der 
Apsidenlinien. 

In gewöhnlichen elliptischen Elementen lautet diese 
Bedingung : 



k 



!Va 



de 



k' 



Va 



de' 



auf welche Gleichung, die den Zusammenhang der Exzentri- 
zitäten fixiert, ich noch oft zurückkommen werde. Die me- 
chanische Integration ergibt dann: 



Jlf^ 



' 2Va dl[ 
~ßT' "8^ 

(y2V^ dFi 



rf 2Va ö^ I -e^- d\Fi 

~ J \ ßk da'^ TkßVä 



de 



3/1 p , 
ßJi*a* ^ 



)dt 



^m' 



Qm' 



Mn- r(»Va' dJP, i -^' 8;^,| 3/« « A ./ ^ * «-O 1 



als rein periodische Funktionen. Es bleibt noch die Be- 
stimmung der Integrationskonstanten Cq^, die ebenso wie 
Cq^, C(^ stets erst im folgenden Schritte des Integrations- 
prozesses bestimmt werden. 



Ferner bleibt noch zu beweisen, daß 

Für den nächsten Schritt des Integrationsprozesses folgt 
dann zunächst in bezug auf die dimensionalen Variabein: 



dZ» _ e^ ^ Va ^'^F^ 2V a ' d^F^ 

dt ~ dM'^ ßk dMda "^ 



^3. 

dMdM 



M^ 



dAfdM' 



ß' k' dMda' 



V^ 



\'ß'k'V'a' 9^0^' eßkVä ^Mde) 



M'^ 



H^ 



dZ'2 ZF^ 2V^ d^F^ 



'^i 



VlT-e^ d^Fi 



d/ 



dM' ' ßk dAf'da^ ' ß'k' dM'da' '^ \e' ß' k'V^ ^^' ^^' eßkVä ^^ 



'de) 



G> 



d^F^ 



M^ 



d^Fi 



■M'* 



8»^, 



dM'dM dM'dM' dM' dm 

dG' dF^ al/^ d^F, ,, aV^ d*F, ,„ 



jyi 



d/ 



8cj j9>J 8cj8a' 



wo natürlich -^ == 
da 



d^F^ 
dtsdM 

dF, 



Mi 



d^Fi 



J/'» 



ß' k! dm da' 
8»i?, 



^Vß'k'V^ 9ß^8f' Öö"8<f "//UV^ 



I) 



zri 



nach einer bekannten Eigenschaft der Störungsfunktion ist. In die rechten Seiten hat 



man dann die eben gefundenen Z*, Z'* etc. zu substituieren; es treten dann rechts auch die Konstanten ^*^, k^jr^', k^Q auf. 
In den drei Gleichungen müssen die in k multiplizierten Terme verschwinden, d. h. es muß sein : 



dM^ ^^ 
dM'dM ^' 
dmdM ^^ 



8»|i?il 
dm dM' ^ 



-dMdm^^^'' 
8'1-^xl ,, _ ^ 

d*\F^\ „ 

^ ^ ^ Ä'ö^ = o 



Da nun aber im allgemeinen die Hessesche Funktional- 
determinante 

fd\Fi\ d\F^\ d\Fi\' 



d\ 



dM ' dM' 



dm ) 



d{M, M', m) 



ist, so folgt kiJ^f = kiJ^f• = k^jf = o . 

Die mechanische Integration ergibt dann leicht Z', Z'^, G'^ 
als periodische Funktionen. 

FUr die Winkelvariabeln folgt weiter das System der 
Differentialgleichungen : 
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1 1 



6M 

~d7 



3 _ __ hVa 



iV^ dF^ I -€^ a^2 



L 



8L^ _ I - <t» e^ _ I -e* 8^ 4a 9»J^i 2(i-<») 8»i?i 
(J 2« ■ <.^|S1/^ de ' Ik^ß^'dJ e'k^a d7 e»^ ß^ a di '*' Wß^ 'dd»"*' eJi*ß^ d^e 

r aV^ 8"/^! I -g» 83^1 raK"« 8»-^, 



[^ 



iß dadM ekßV^ 
2Vä d^J^i 






i/'i 



8>/i 



] 



iy» 






> Zi« - ^^^^.- (Z«)»| 









ij3 8«ecT gi/Sl/^a e«8cT. 

■'a fal/ä' 8J^ 1 -<>» 8/^3 r a 8/^i _ j - ^» 8^ _ i - g'« 8i^ 4g' 8^ 

" ~ ~ ryy J^ "^ <r'i'ßl7^ Je'' "*" Li^^ 87 77»ß'i>ä' W «'»>»ß'»«' 8u' "*" >i'»|3'2 8a'» 

"^ g'/faß'» 8a'"8«'"^ «'»/&'» jS'»a' 8<r'!'J "^ L i/S ' \ i'|3'' 8a8a'"^ «'^/j'-J/7 8a8<'/ 

"*"7ißV7 ^ ^'ß'" P'?"' "^^i'jJ'V^' e^^/J "^ L~7/S~ \7kßVä d'f'de'^ e-A'ß'W Ö«'^«'/ 

L i' ß' da' dM e>k' ß'Ya' ^^ 9^J l Jf ß' 8a' 8^1/' «' ^' ß'VT" ö««' 9^'J 

aV^'^ g»^i 



L i'|3' 8a' 80 e- Jf ß'V^ de' da] ß'a'^/i'* ß'^J^^a'^U '\ 



"ET 






^ I - g'» 8^ n + <J V T-> 8^ aV^ /_ VT-g" 8l£i_ 
i^^VV "8^ "*" L «' " ^»ßä^"' "87"^ i |J \ ^^ß 1/^ 8a8< 



"^ ^"Fß^V^ ?«8J "^ ,>jß V^ä \ .ig -p^ '8 g» "^ ZTß'l/TS'SWj "^ L i'ß' ^ gi|9V^ ?<»' 8^ 
'^'^Vß^a'da'de'J'^e'k^ß'VPK tkßVt^e'de'^e'k'ß'Vl^de'^)} "^ L g' ^'ß^a de 
gißVV^ gi<3 Kä 8g'" "^ ^ i' ß'Y^ de de-) ^ 7 k- ß'VW ^ ekßV^^'^^'e'k'~ß'VW'^''^)^ 
L tkßVä 8g 8iy ^ ,' k ' ß' Va ' ^'' dMJ l ekßV^dedM'^ e-k-ß-V^^^^M'^ 

L gijSKa 8gecT «-^/J'VV 8g'8cTj J" 



Aus den Koeffizienten in 



6H^ 



erkennt man das Auf- \ 



treten des Gliedes in — -, das in den Störungen des nächsten 
g' 

Schrittes infolge der DifTerentiation nach g und Hinzutretens 

des Faktors — ein Glied in g' erzeugt, woraus das im ersten 

Kapitel ausgesprochene Resultat folgt. 

Die Bedingung des Verschwindens der Sftkularglieder 
liefert aus 



dJ/» 



d/ 



^dM'* 



wenn wir, wie oben 



d/ 



Z'2 = J^r^-^CK 



setzen und in die DifTerenttalgleichungeo substituieren, sofort 
die Konstanten c'^£ und c^i^». 

Die dritte Gleichung liefert mittels der Bedingung 
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idjy» 



I d/ 

die vom vorigen Schritt flbrig gebliebene Integrationskonstante 
c^Q, wShrend die in 



G» = P*r 



c'g 



auftretende Konstante c^q wiederum erst durch den nächsten 
Schritt geliefert wird. Die mechanische Integration liefert 
dann weiter die Z'^x» -^^Z'» ^^G '** periodischer Form. Es 
ist nun leicht^ nach den obigen Skizzierungen, das einge- 
schlagene Verfahren weiter fortzusetzen. Schließlich erhält 
man die Delaunayschen Elemente in der folgenden Form: 

I I 

oo 

I 
wo a = o oder i, P, Q rein periodisch und c konstant sind. 
Im Falle der Verwendung Harzer -Poincar^scher Ele- 
mente ist bei konsequenter Anordnung der Störungen nach 
Potenzen des Massenparameters fi das Auftreten expliziter 
Zeit im allgemeinen Falle nicht verschwindender Säkular- 
bewegung der Apsiden nicht zu vermeiden. Indessen ist man 
keineswegs an diese konsequente Entwicklung gebunden und es 
ist voUständig gleichgültig, ob man eine explizite oder implizite 
Entwicklung nach den Massen vornimmt; man hat nur die 
für die betreffenden Elemente zweckmäßigste Entwicklung in 
Anwendung zu bringen. Bei Beschränkung auf Glieder zweiten 
Grades in §, ff, §', r{ in der Störungsfunktion ist die trigo- 
nometrische Form für g> ^ * • - bekanntlich leicht herstellbar, 
indem das Problem alsdann sofort auf lineare Differential- 
gleichungen mit konstanten Koeffizienten reduzierbar ist. 
Durch eine Reihe kanonischer Transformationen kann man 
schließlich auch mit Rücksicht auf alle Potenzen der Variabein 
nach den Methoden Herrn Poincards im zweiten Bande der 
»M^thodes nouvelles de la M^canique cdestec die trigono- 



metrische Form herstellen 

dg 
die Säkularglieder in ^ 



Bestimmt man aber e, e* so, daß 

'öF 
, = -^^— etc. fortfallen, unter Voraus- 
d/ cr^ 

Setzung, daß sin CJ = sin ta' = o, also ^ = jy' = o, so 
bedarf es keiner Transformationen zur Herstellung der peri- 
odischen Form. In diesem Falle führen die Apsiden eine 
Oszillation um die Anfangslage ohne säkulare Änderung aus. 
Dieser interessante Fall ist, wie schon erwähnt, das Charak- 
teristikum der periodischen Lösungen des asteroidischen Drei- 
körperproblems und wird nach demselben Verfahren integriert, 
wie oben für die Delaunayschen Elemente. 

Den Übergang auf elliptische 
Elemente brauche ich nicht anzu- 
geben. Es bleibt zum Schluß nur 
noch die Transformation der Ja- 
cobischen Koordinaten auf relative 
Koordinaten, d. h. die Reduktion 
der baryzentrischen Koordinaten 
auf heliozentrische. Der heliozen- 
^ trische Abstand ist 

p = r' (i — 2aG -h a*) /• 
und er = — cos V ist. 




m 



wo a = 



r 
m r* 



Bringe ich p auf die Form 

I — 2a<r -h a^ 
Q 



= r' 



so kann man leicht zeigen, daß nach der Theorie der Kugel- 
funktionen : 

oo 

^ = r-^ [P^ (tf) - atr />,_, {<,) + P„_^ (<r)] a" 

O 

WO F_2 = -^—i = o zu setzen ist. Da a proportional m 
ist, reicht man mit wenigen Gliedern aus. Schließlich ist 
der Winkel q> an der Sonne bestimmt durch 

r' °° 

sin 9 = — sin F = sin V^c^ P^ (er) . 



Kapitel IV. 
Die Fundamente periodischer Bahnen. 



Nachdem ich die Darlegung der Konstruktionsmethoden 
für periodische Lösungen nebst den grundlegenden Reihen- 
entwicklungen erledigt habe, gehe ich an die Prüfung der 
Fundamente, insbesondere der Bedingungsgleichungen, welche 
die Ausgangswerte der Exzentrizitäten fixieren, nämlich der 
Doppelgleichung : 



de? 
d/ 


= 


dcj' 
d/ 



= k 



(') 



wo >§ = konst. 



der 

und — . 

d/' 



dcy' 
IT 



Funktionen der Halbachsen, 



der Exzentrizitäten und der Differenz ta ^ ta' der Perihel- 
längen sind. Die djmamische Interpretation, die Gleichheit 



der Säkularbewegung der Apsidenlinien für die beiden Pla- 
neten, ist bereits erwähnt. Die Gleichungen (i) gestatten die 
Bestimmung zweier der Größen ^, €\ k, sobald die dritte ge- 
geben ist und wo die Jacobische Determinante, welche die 
Auflösbarkeit entscheidet, von o verschieden ist, wie leicht 
zu beweisen; indes benutze ich diese Voraussetzung nicht, 
indem ich einen ganz anderen Weg einschlage. 

der dfST' 

Bei der Darstellung von -p- und -— — als Potenzreihen 
d/ Qt 

nach den Exzentrizitäten wird man notwendig stets bei eineno 
endlichen Gliede abbrechen müssen; die dann folgende Auf- 
lösung der Gleichungen nach e, ^ darf indes nur dann voO- 
zogen werden und die Wurzeln haben nur dann Sinn, wenn 
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die Reihen für jene Wurzeln konvergieren. Diese fundamen- 
tale Frage nach der Konvergenz will ich im besonderen für 
die Fälle des Hecubatypus und des Hestiatypus erledigen. 
Gerade den Hecubatypus fixiere ich, weil er bekanntlich 
einen der schwierigsten Fälle der Mechanik des Himmels 
in der allgemeinen Störungstheorie wie auch in bezug auf 
die periodischen Lösungen repräsentiert, deren erste Sorte 
nach den Untersuchungen Herrn Poincar^s bekanntlich nicht 
existiert. Die für den Hecubatypus charakteristische Schwierig- 
keit liegt darin, daß die Störungsglieder, welche im Falle 
kleiner Divisoren sehr groß oder im Falle strenger Kommen- 
surabilät säkular werden, bei der Entwicklung der Störungs- 
fuoktion in den Termen niedrigsten, also i. Grades auftreten. 
In wesentlich vermindertem Grade tritt eine analoge Schwierig- 
keit in den Fällen auf, wo nicht 



, / = 1,2. 













n 


= 


/ + 


I 




/ 




sondern 








n 


= 




3 


z.B. 


für 


P 




I, 


wo 
n 


— 


3 

I 





was den Hestiatypus charakterisiert. In diesem Falle sind 
die kritischen Glieder erst mindestens vom 2. Grade im 
Haupt- und Komplementärteil der Störungsfunktion, deren 
allgemeiner Säkularteil bekanntlich ebenfalls erst mit den 
Termen 2. Grades in e, ef beginnt. Wie ich noch näher 
begrtinden werde, ist infolge dieser Eigenschaft sofort die 
Existenz periodischer Lösungen erster Sorte für den Hestia- 
typus bewiesen; da infolgedessen der Hestiatypus den Ober- 
gang von dem komplizierteren Falle des Hecubatypus zu 
leichteren vermittelt und Lösungen aller Sorten zuläßt, unter- 
werfe ich ihn neben dem Hecubatypus näherer Untersuchung. 
Präzise lauten nun die Bestimmungsgleichungen für die Ex- 
zentrizitäten : 



/3> Vx -e^ ^\F^\ 



rV^ 



'de 



= k 



ß£ VT=7^8|^ _ 



'V^ de' 



= k 



Anstatt nun bei vorgelegten Massen die zugehörigen e, e' 
durch Auflösung der Potenzreihen zu bestimmen, kehre ich 
das Problem um und suche zu jedem beliebigen e und ^ 
innerhalb des Konvergenzbereiches der Störungsfunktion das 
zugehörige 

kf ß' li _ m' (I -H- w)3 



/ = 



kßfJL 



m i -h m -^ m' 



Auf Grund dieses Verfahrens erledige ich sämtliche 
analytischen Lösungen eines Planetentypus. Da die Planeten- 
massen m, m' a priori gegen die Sonnenmasse klein sein 
müssen, so ist / nahezu gleich dem Verhältnis der Massen 

m' 

— . Sobald ich den Konvergenzbereich in der genannten 

pt 

Weise mit den / bedeckt habe, finde ich, wenn m, e, e' oder 

m', e, e* vorgelegt ist, das zugehörige m' oder m mittels der 

obigen Relation zwischen /, m, m\ Im Falle einer scharfen 

und strengen Berechnung von / ist indes die numerische 

Integration in Anwendung zu bringen, die ich vor dem 

Übergang zur Ausführung des eben skizzierten Verfahrens 

noch notwendig erledigen muß. 



Da 



-^1 = 



I 



35 COS F 



so folgt mit Rücksicht auf die Relationen 

8r 

IT- = — a cos V 

de 

dv ( a < \ . / , sin t^ 

-;r- = 1 1 5 J sm r = (2 -4- ^ cos V) r 

Oe \ r I — e^J ' 1 — ^' 

wo V die wahre Anomalie bedeutet, und indem ich sogleich 
zum Säkularteil übergehe: 



Ata 



d/ 



k 



W- 



;= 1 — ^ COS V -¥- S ( i H I sin V dt 

eV^ 2xJ L \ // J 



der' 
~df 



_ ßfi Vi ~^« 



e* 



'ffi-J[-—-{-7) 



sinzf' d/ , 



Hierin bedeuten 



5 = - ^-1^ - -Lj ar' sin (w - «/') 
i?' = (-^ -h ^j a'r cos {w - «/') 



ar 



a'r' 



wo «/, ze/' die wahren Längen, F = w — nf', und 2 x als 
Periode der Lösung angenommen ist. Es ist indessen vorteil- 
haft, statt der Zeit / die exzentrische Anomalie e als unab* 
hängige Variable einzuführen, weil in diesem Falle stets nur 
einmal die Keplersche Gleichung zu lösen ist, sonst aber 
zweimal; b' folgt dann nämlich aus 

8' — ^ sin €' = Yj (fi — ^ sin a) für Hecuba 
€' — e' sin a' = Vs (e — ^ sin b) für Hestia, 

wo auf den rechten Seiten noch Vielfache von Vs^ i'^sp. Vs^ 
hinzuzufügen sind je nach der Anfangslage der Körper. 
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Eine leichte Transfortnation ergibt daDO als Resultat: 

271 



fVl^T^ 



VT372 



/ T- i?' cos t/ 4- 5' (i H- ^j sin z/\ r de 



i^e'V^: 



2n 



1 — -^ cos tr-+-5(i H — -1 sinf^rde 



wo auf die Integrale die numerische Integration periodischer 
Funktionen in Anwendung zu bringen ist. Über die analyti- 
schen Lösungen, auf deren Berechnung es mir gerade an- 
kommt, geben aber die Reihenentwicklungen einen vollstän- 
digen Überblick und hinreichende Näherungswerte von /. 



A. Der Hecubatypns. 
Nach Herrn Sundmann *) konvergieren die Entwicklun- 
gen der Störungsfunktion und ihrer Ableitungen nach Potenzen 
der Exzentrizitäten, wenn: 



wo 



I -»-2^-f-^'H ^*-+- 



a 



i(- 



■+- e'^ - 



if"*. 



Um ein Bild für den Verlauf der zulässigen Exzen- 
trizitäten und der Grenzen des Konvergenzbereichs für den 
Hecubatypus, wo lg a = 9-798, zu bekommen, trage ich 
die ^ als Abszissen und die e als Ordinaten bei Verwendung 
des Gleichheitszeichens in obiger Reihe auf. Die so gefun- 
denen € repräsentieren dann den Maximalwert von e für das 
betreffende e', wo noch Konvergenz stattfindet, indem, wenn 
e über die betreffende Ordinate herauswüchse, der Wert der 
linken nur positive Terme enthaltenden Seite größer wäre 
als die rechte Seite, was Divergenz bedeutet. Für den He- 
cubatypus finde ich nun folgende Tafel, die mit e' als Argu- 
ment das maximale zulässige e liefert 



e' 


e 


o.ooo 


0.257 


0.050 


0.194 


o.ioo 


0135 


0.150 


0.068 


0.307 


0.000 



Der Konvergenzbereich ist also nicht sehr groß; je 

kleiner a ist, um so größer ist allgemein der Bereich. Die 

obigen Tafelwerten entsprechende Kurve ist sehr nahe eine 

Gerade e = — 1.25 ^' -+- 0.26, die übrigens im Falle der 

Vernachlässigung von Gliedern 3. Grades auch sofort aus 

1 — £' 
dem Konvergenzkriterium folgt, nämlich g = — —= i . 

ya 
Dieses Konvergenzdreieck des Hecubatypus, gebildet von 
den Achsen der e, e! und der Grenzgeraden, werde ich mit 
zulässigen / anfüllen. 



3 3 

Da die 'mittleren Längen 



/ = «/H- P ->r tS 



wo P^ P\ die mittleren Anomalien zur Zeit / = o, an Viel- 
fache des halben Kreisumfanges gebunden sind, so ist in 
bezug auf die kritischen Glieder für den Hecubatypus in der 
Störungsfunktion die Substitution vorzunehmen 



P^tS 



P-h CJ 



2/' — / = (2«' — «)/-h 2P' ■+• 2W' 

und für deren Vielfache 

a(2/' -l)^a{P-\-ra) 

die für gerades a Vielfache von 2jr sind. Da somit die 
Störungsfunktion nur von P, nicht von P' abhängt, abgesehen 
von ihrer allgemeinen Abhängigkeit von üJ — rn', folgt das 
Resultat, daß die Bestimmung der Ausgangsexzentrizitäten e, ^ 
für die periodischen Lösungen des Hecubatypus davon un- 
abhängig ist, ob Jupiter anfangs im Perihel oder Aphel steht. 
Ferner folgt, daß folgende vier voneinander verschiedene 
Kombinationen existieren : 



i) Ars = 0*» 


7^= o* 


2) Ad == 180** 


7^= 0« 


3) JCT = O» 


P = 180^ 


4) Aü5 = 180* 


P = 180 



wo Aüi = cj — cy'. 

Mit der a priori statthaften Fortlassung der geraden 
Vielfachen von Aca und P lautet dann der auf Glieder 
4. Grades inklusive beschränkte Säkularteil der Störungs- 
funktion, den ich herleite aus den Recherches astronomiques 
von Leverrier in den »Annales de l'Observatoire de Paris c 
(Tome I pag. 277, Tome II pag. 87, 88), mit Einschluß der 
durch Kommensurabilität säkularen Glieder des Hecubatypus: 



-^Vl6(^l^H-3^3« 



3^3« 



%(- 



iS^^j» - 6^4») ^tf'3] cos (cy - CJ') -»- Vi6(^o* - A^ -+- A^ -+■ 4^8* -^ 2^4«) <?» e' 
4^0^- Ai^)scosP-h V8(m^o^-4- 2.5^1» - 6^3» - 3^j>)^3cos/' 



ii^a^ 



/a 



+ y^{64Ao^ -+- 6Ai^ — 16^,2 _ 6A^^e€'^ cos P-h ^,(3 Aq^ -h A^^) e* cos (P-h tn — rs') — 2—^' cos (/'-t- ts — «??') 



H- VsC— 12^0^ -^ 4^1* -+- M-^2* 



6^3 ^) e^ e' cos (/^ -+- cy - cj') -+- -- ^a e* cos {P -{- ra — rs') 



•' ) über die Slörungen der kleinen Planeten. Helsingfors 1901. 
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-I- VsC- 14^0« ■+■ a^i« ■+■ 9^j> -t- 3W,>)<''»cos(P-i- © - cj') -h »/ " ,'s cps (i» h- er - ©') 

H- V8(- 5«-5^o' - 9 5^1* H- 7^»» -*- 3^s') «^'' cos (i'-f- a-ta')-h VsCo^o" - 5^i* - 8^/ - 3^i**) -?<?'* cosP 

-H «AC^^o* -*- 7^1* + i^,*)*« -•- Vi6(- i98Vi^o* - 7oVi^i* -+- 8^»* -t- «6^»* -•- 4^4*)'* 

-4- VieC— 1408^0* — 390^1* -+- 4a A^* ~h 6oAi* -H i2y</)<'^'* •+■ VtC— 4«-^o* — M-^i' — 2 A^^ e e' cos {p — es') 

-4- Vi6(46a-^o' + «38^1* — 54-^»' - 54^»' — iiA^^)e*e' cos (er — a') 

-+- %6(»o74-^o* -+■ «70^1* — 78^2» — 66^j» — ia^^»)(r(r'»cos(tFT — ta') 

-H «/«(»QA^H- 7^1*+ 1^1*) <?'*-+- Vl6(- 304^0* - 60^1« H- 84^»" -H 60^,» -f- 12^4») «2^'« 

H- Vu(- 24»^o' - S»V» A' -+- 38^,» + «4^j' + 4^«")''* 

-+- Vi6(57o^o' + i68«/sA* — 2^,» - 18^,» - 4^4') f»<f' cos (er - er') 

+ Vi6(47V»^o' - 4Vs^i' - 38^»' - a«-4,> - 4^,») ^*'» cos (CT - CT') - «/, -^ « '" cos (CT - ©') 

-H VsC- »34^0* - 46.5^1* - 10 V - ^,6) «»cos F " 

H- V8(4ia.S-^o* -•- «4S-5-^i* "•- 3» -^8' + 3 ^s») #' *' cos (/» -h © - ©') 

H- V»(- 416^0* - i5i-<fi* - 3»^2* - 3^j*)<f«'*cosP 

^- V8('3ö -^0* + 52-^1* -<- ' ' -^j' -•- ' -^s*) ''' cos (-^ -HCT — ta') 

+ Vl6(*"% A' -t- "Vs^l" -»- 80^,« -+- 13^,» -+- I ^4«) «* 

H- Vl6(- 3640^0' - »»"/j^l' - 340^,' - 54^,' - 4^i')«'''C0s(© - tu') 

-+■ Vi6(S757^o* + »litAi^ + 541^»« -H 84^,« -1- 6At^)e^e'^ 

■+■ V.6(- »^'»/j^O* - *"Vs^l' - 382-4,» - S8^,» - 4^4')^«" cos (CT - CT') 

Für die Laplaceschen Transzendenten, deren Berechnung ich mit Iga ^^ 9-798 nach den von mir in A.N. 3974 
entwickelten Methoden vorgenommen habe, ergibt sich folgende Tafel: 



a 





I 


2 


3 


4 


a'A„o 


0.354 


9.838 


9.924 


9.972 


0.089 


a'A„^ 


9.877 


0.040 


9.896 


9.986 


0.089 


a'A„^ 


9-559 


9-959 


9.991 


9.991 


0.099 


a'A„^ 


9.283 


9.832 


0.012 


0.041 


O.III 


a'A„* 


9.026 


9.685 


9.980 


0.083 


0.142 


a-A„o 


8.780 


9.526 


9.915 


0.096 


0.I8I 


a'A„^ 


8.541 


9.3Ö0 


9.827 


0.082 


0.210 


a'A„^ 


8.308 


9.189 


9-723 


0.043 


0.223 


a'A„> 


8.079 


9.013 


9.606 


9.985 


0.217 



Die Substitution in die Störungsfunktion ergibt: 

^' l-^ll = 0.0 72n^COS/'-h 9.626^' C0s(/^-+- CT — CJ') H- 0.73811^^' COS (CT — CT') -|- 0.3 I 2 ^^ -+- 0.596^'^ 

-h 1.154^^^' cos (/'-i- cy — CJ') ■+- i.294n^^'*cos/'-+- o.490n ^* cos -P -h 1.016^'* cos (/*-+- CT — CJ') 
-4- 0.657 e^ -4- 1.366 e'^ -h 1.803 ^2 <?'* -4- i.8iin^^''cos(cT — cy') -*- i.447n^'^* cos (er — er') 

wo die Zahlen Logarithmen sind. Bringe ich dann / auf die folgende Form : 



wo 



de' de 

80 ist: 

Z = V^ eV I — <?'' [9.626 cos(/'h- c7 — c7') -+- o.738n<?cos(cy — er') -h 0.897 ^' -h i.595n^^' cos/' 

-H I.I54<f2cos(/'H- cy — CT') -+- I.493lf'2c0s(/'-4- CT — CJ') -4- I.447n^*C0s(Cy — CT') -4- 2.104^2^' 

H- 2.288 ^r e*^ cos (CT — CJ') -h 1.968 <?'»] 
iV == e'V 1 — ^3[o.o72nCos/'-i- o.738n<?'cos (cy — CT') -h 0.613 <f + 1-455^^' cos(/'-f- CT — cy') -f- I.294n<?'*C0S/' 

-f- 0.9670 ^2 cos P -4- 1.259 <f5 -+- I.924n^^^' COs(cy — ÜJ') -h 2.I04<?^'3 4- 1.8 I In ^'' COS («3 — GJ')] . 
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Die numerische Rechnung ergibt dann bei Substitution 
der verschiedenen Kombinationen von F und Ad die auf 
Seite 17 und 18 folgenden Tableaus innerhalb des Konver- 
genzbereiches, wobei die einzelnen Zahlen das zur betreffen- 
den Abszisse e' und Ordinate e zugehörige / angeben resp. 



den Logarithmus von 



f -^- 

^' - e^ - 



'Yak 
ß'fi 



der 



d/ 



I"d7 



/»>/i 






die gemeinsame Perihelbewegung folgt dann mittels /^ aus 
/3>/i ßfi/Aa _ ßfi/A 



k!ai^ k'Väa''/f 



Diskussion der Tafeln des Hecubatypus. 

Für alle vier Kombinationen ist die Nullstelle des Kon- 
vergenzbereiches als Singularität, gemäß dem Satze des Herrn 
Poincar^ über die Nichtexistenz periodischer Lösungen erster 
Sorte vom Hecubatypus, auszuschließen. Dynamisch ist dies 
von vornherein durch die Bemerkung plausibel, daß in der 
Nullstelle und deren allernächsten Umgebung die säkulare 

beliebig groß, also sinnlos wird, weil 

- für/ = 1,2 • • •, und 



Apsidenbewegung 



dt 



n p 
für die Planetentypen, wo -y = - 



zwar nur für diese, 



der 



d/ 



ff 
die 



P 
Form hat: 



der 
"d7 



M.^-f-i'C.,.')); 



die Existenz der Konstanten c^ ist hier das wesentliche. 
Außerordentlich bemerkenswert ist das Resultat, daß analy- 
tische Lösungen des asteroidischen Dreikörperproblems im 
Sonnensystem, wo also m' (Jupiter) 4= o, »1 (Hecuba) == o, 
d. h. unendlich großes / innerhalb des Konvergenzbereiches, 
nicht möglich sind und zwar in allen vier Fällen ; dagegen 
ist der konträre Fall, wie die Tafeln zeigen, in allen Fällen 
analytischer Lösungen fähig, außer für er — er' = 180**, 
F = 180«. Nur in dem Falle Ata =z F = 180** ist der 
ganze Konvergenzbereich mit positiven / bedeckt, die allein 
einen Sinn haben. In den drei anderen Fällen sind nur die 
Ecken des Bereiches mit positiven / bedeckt. Weiter ergibt 
ein Blick auf die Tafeln, daß nur für er — cy' == i8o® periodi- 
sche Bahnen existieren, wo die Umgebung von ^ == ^ = o, 
abgesehen von deren allernächsten singulären Umgebung, mit 
zulässigen / erfüllt ist. Indes sind die beiden Unterfälle von 
cj — CT' = i8o^ nämlich i) /» = o® a) i' = 180** in- 
sofern wesentlich verschieden, als im Falle i) die Apsiden- 
bewegung retrograd, dagegen im Falle 2) direkt vor sich 
geht. Diese Resultate der numerischen Untersuchungen kann 
man noch leicht durch die wohlbekannten geometrischen 
Methoden von Airy verifizieren. Jene beiden Unter fälle sind 
noch dadurch unterschieden, daß bei festem ^ und variablem e 
im Falle i) / erst zu- und dann wieder abnimmt bis /= o, 
dem Kriterium für die Lösungen des asteroidischen Dreikörper- 
problems, während im Falle 2) / beständig zunimmt bis 
/ = 20 im Maximalfalle. Gemeinsam ist wiederum die 
kontinuierliche Abnahme von / bei variablem e' und festem e, 
desgleichen für die Säkularbewegung der Apsiden bei vari- 
ablem e und festem ef. Im asteroidischen Falle ist die Ap- 
sidenbewegung o, es findet nur Libration der Perihelien statt, 
was ja auch a priori plausibel ist, weil die eine Keplersche 
Ellipse in diesem Falle überhaupt fix ist. 



Die UnterfUlle von er — CJ' == o und zwar 3) /* = o*, 
4) /*= 180** haben nichts bemerkenswertes gemein. Unter- 
schieden sind sie dadurch, daß, bei positivem /, 3) nur für 
e >o.ii und für e' = o.oi • • • 0.05, dagegen 4) nur für 
e' >o.o7 und ^ = o.oi • - • 0.08 möglich ist. Ferner ist die 
Apsidenbewegung im Falle 3) retrograd, dagegen im Falle 4) 
direkt. 

Nachdem ich so in hinreichender Weise den Hecuba- 
typus, der sich als reich an interessanten Resultaten erwiesen 
hat, erledigt habe, gehe ich zum nächsten Typus über. 

B. Der Hestialypas. 

Das Sundmannsche Kriterium ergibt für die Punkte 
der Grenzkurve des Konvergenzbereiches, entsprechend dem 
Hecubatypus, die folgende Tafel 



(f 


e 


0.000 


0.421 


0.050 


0.35« 


O.IOO 


0.292 


0.150 


0.223 


0.200 


0.152 


0.250 


0.076 


0.298 


0.000 



Die Grenzkurve weicht auch hier, wie beim Hecuba- 
typus, nur unmerklich von einer Geraden ab; die Grenzwerte 
der Exzentrizitäten sind infolge der größeren Sonnennähe 
größer als beim Hecubatypus. 

In der Störungsfunktion ist in die kritischen Glieder 
zu substituieren: 

3/' — / = 3/^' -h 30' — i'— cy = 7" — P-f- «zT - CT 

weil die geraden Vielfachen von F\ F* • • weggelassen werden 
können. Folglich ergibt sich für den Hestiatypus das Resultat, 
daß die Bestimmung der Ausgangswerte ^, ^ von F, F' nur 
in der Verbindung F — F* abhängig ist, wie überhaupt all- 
gemein für die Planetentypen, wo 

n 2/ -HI f/==i,2-- 

n* 2f -h I |f = o, I- • • 

d. h. wo die mittleren Bewegungen im Verhältnis zweier un- 
geraden Zahlen stehen. 

Für den Hestiatypus existieren die folgenden vier von- 
einander verschiedenen Kombinationen 






CJ — CJ' = o» 


P—J" = o' 


«) 


CT — CJ' = Xio" 


P- P' = 0« 


i) 


es — C3' = o" 


P-P' = 180' 


4) 


ta — tu' = i8o» 


P — P' = 180' 



[Fortsetzung des Textes siehe Seite 19.] 
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t 
0.25 
0.24 
0.23 
0.22 
0.21 
0.20 
o. 19 
0.18 
0.17 
o. 16 

o. 14 

O. 12 
O. II 

o. 10 
0.09 

0.08 

0.07 
0.06 
0.05 
0.04 
0.03 
0.02 

O.Ol 



,19.9 
II8.7 
II7.6 

ii6.5 
|i5-4 
|M.3 
13.3 

.12.2 

,1X3 
10.3 
9.42 

, 8.53 
I 7.66 



9.04 

8.53 
17.96 

,7.45 
,0.95 
6.47 
5-97 
5.50 
'5.06 
4.62 
4.19 
3.79 



3.28 
2.69 
2.14 
1.69 
1.16 



6.84i3-40 
5.92I3.01 

5-3^.65 
4.592'3« 
3-93 1.98 



1.68 

1-39 
i.ii 
0.859 
0.618 



i0.730|0.394 
o.344;o.i89 



e --=:• O.Ol 0.02 



5-52 
5.18 
4.81 

4.52 
4.22 

3.90 
3.60 

3.34 
304 
2.77 

2.51 

2.24 
2.01 
1.77 
'•55 
1.34 
1.14 

0-953 
0.771 

0-599 
0-435 
0.282 

0.03 



Hecubatypus. 

Tafel für / im Konvergenzbereich : 

cy — cj' = 180*» P = 180*» 



356 
3.33 
3.11 
2.87 
2.66 

2.45 
2.25 



2»o6 



.87 !i 



2.62 

2.45 

2.28 

2. II 

'95 
1.79 

1.65 



1.69 

I-5I 
1.35 



50 
'•35 
1.22 



I 



I 



2.05 
1.88 1.61 

1.75 1.50 

1.62 1.39 

1.50 11.29 

1.37 11.18 

1.26 1.08 

1.14 10.987 

1.02 0.894.0.793 0.718:0.659 
1.09 '0.919 0.802I0.7 i3io.65o'o.597 
1.18 io.961 0.817 o.7i5|o.64o|o.58i|o.535 
ii.03 0.840I0.7 13.0.630 0.56510.51610.478 
o.88o|o.72o 0.605I0.547 10.49210.45 1J0.4 17 

0.522 0.46610.421, 0.387*0.360 

o.444io.386|o.35i!o.323 0.301 



1-3» 
1.22 

1.13 I.Ol , 

1.04 1O.934I0.856 
0.957 o.86i|o.786 
o.875;o.788'o.72i 



,0.737.0.607 
0.598 0.499 



0.728 
0.667 
0.610 

0.554 
0.502 
0.446 
0.390 
0.337 



0.47210.394 
0.345 0.292 
'o.226|o.]93 
io.iii;o.o96 
, 0.04 [0.05 



0.344.0.30910.287 0.259 



0.25610.231 0.211 
o.i7o;o.i54io.i42 
o.o85'o.o78|o.o72 
0.06 I 0.07 ! 0.08 



0.196 
0.132 
0.067 



0.243 
0.183 
0.124 
0.063 



0.621 
0.568 
0.518 
0.467 
0.417 
0.367 
0.316 
0.283I0.266 
0.228 0.217 



0.174 
0.118 
0.060 



0.164 
0.112 

0.057 



0.09 



0.10 I o.i I I 0.12 



0.488I 
0.441 

0.393 
0.348 
0.301 
0.254 
0.205 

0.157 

0.107 

0-055 



0.420 

0.375 
0.331 
0.287 
0.243 

0.196 

0.150 

0.102 

0.052 

0.14 



0.359 

0.316 

0.275 
0.233 
0.188 
0.144 

0.098 

0^50 
"0:15" 



0.301 
0.264 
0.223 

0.I8I 
0.139 
0.095 

0.048 



0.16 



0.215 

0.175 
0.134 

0.092 

0.047^ 

0.17 



0.169 
0.129 
0.088 
0.045 



0.18 



0.126 
0.086 
0.044 



0.19 



0.082 
0.042 



0.20 



0.25 
0.24 
0.23 
0.22 
0.3 1 
0.20 
o. 19 

0.18 
0.17 

0.16 

0.15 

o. 14 

0.13 

0.12 

O.I 1 

o. 10 
0.09 

0.08 

0.07 
0.06 
0.05 
0.04 
0.03 
0.02 
0.0 I 



.105 

.106 

.108 
.110 

.114 
.119 
.123 
.1301 

.I39i 
.148 

.1591 
.172I 
.189 
.2061 
.228 

.253; 
.282' 

.316; 

•359: 
.410 

.473! 
.538I 
.663 
.823 

2. 108 



I.I32 

I.I33 
I.I36 
I.I40 
I.I44 
I.I49 
I.I56 
I.164 

I.I73 
I.184 
I.I98 
I.2I3 
I.23I 
1.252 
1.277 
1.306 
1.340 
1.381 
1.432 

1-495 
1.575 
1.684 
1.844 



1.159 
1.162 
1.166 
1.169 

1.175 
1.182 
1.189 
1.198 
1.210 
1.223 
1.238 

1.257 
1.276 

1.302! 
i-33i| 
»•365 
i.4o6i 
1.456 
1-5191 

1.5991 
1.708 

1.867 



1.190 

1.195 
1.200 

1.207 
1.214 
1.224 



1.220 
1.225 
1.232 
1.240 
1.248 



2.12912.152 



e =^= O.Ol 0.02 0.03 



1.23511.260 
1.248I1.272 
1.2631. 287 
1.280I1.306 
1.302I1.326 
1-32511.350 
i-355|'.378 
1.389I1.413 
1.429,1.455 
1.487 1.504 

i-542|i.565 
1. 62111.645 

1-730 1.753 
1.889 1.912 
2.173 2.196 
0.04 , 0.05 



Hecubatypus. 

Tafel für lg /i im Konvergenzbereich : 

CT — CJ' = 180* /^ = i8o*> 



1.250 
1.258 
1.266 

1.275 
1.285 
1.298 

1.313 
1.332 
1.352 



1.283 
1.290 
1.299 
1.311 
1.324 
1.339 
1.356 
1.377 



1.376 1.401 
1.404 1.429 
I.439JI.463 
1.488JI.503 



1-529 
1.590 
1.669 

1.777 
1.936 



1.553 



1.614 
1.693' 
1.801 
1.959 



2.220 2.243 
0.06 ' 0.07 



1.325 
».336 
1.349 
1.364 
1.381 
1.402 

1.427 
1.454 
1.488 
1.528 
1.578 
1.639 
1.718 
1.826 



1.362 

1.375 
1.389 
1.406 
1.427 
1.451 
1.479 
1.512 

1.553 
1.603 
1.664 

1.743 
1.850 



1.400 

1.415 1.439 
1.432 1.458 
1.45211.478!!. 504 
1.475!!. 50111. 527 
i.504|i.53o!i.556 

i.537;i-563|i.589 
1.579I1. 604 1.629 
1.627J1.653JI.679 
1.68911.71311.740 
i.768!i.793!i.8i8 



1.984 2.008 

2.267;2.29I 

0.08 , 0.09 



1. 875*1.900 
2.033^2.058 
2.316I2.341 

0.10 



1.926 
2.083 



1.553 
1.581 
1.615 
1.655 
1.705 
1.766 

1.845 
1.952 
2.109 



2.366 2.392 



I . o. 1 2 i o. 13 



1.606 












1.640 


1.665 




I.68I 


1.706 


1.624 




1.730 


1.755 


1.69 1 




I.79I 


1.816 


1.842 


1.868 




1.871 


1.896 


1.922 


1.947 


1.971 




1.978 


2.003 


2.029 


2.055 


2.080 


2.104 


2.135 


2.160 


2.186 


2.212 


2.237 


2.245 


2.418 


2.443 


2.469 


2.495 


2.520 


2.546 


0.14 


0.15 


0.16 


0.17 


0.18 


0.19 



2.289 

2^2f 

0.20 
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Hecubatypus. 
Tafeln für / und lg fx im Konvergenzbereich : 
Bereich am Nullpunkt er — cj' = i8o° P 

» an der Spitze cT — cT' = o® P 

> in den unten stehenden Tafeln ta — ta' = o^ P 



i8o« 



e 
0.25 
0.24 
0.23 
0.22 
0.21 
0.20 
0.19 
0.18 
0.17 
0.16 

015 
0.14 

0.13 
0.12 

O.II 
O.IO 

0.09 

0.08 

0.07 
0.06 
0.05 
0.04 

0.03 

0.02 

O.Ol 







/ 






17.8 




14.9 


6.08 




H.6 


5.22 


2.86 




10.5 


4.22 


2.18 




8.S9 


3-43 


1-75 


0.984 




1 7-o8 


2.77 


1.38 


0.723 


0.339 


5.78 


a.2i 


1.05 


0.514 


0.190 


4S9 


1.69 


0.757 


0315 


0.054 


3-56 


»•»5 


0.506 


0.152 


- 1 


a.71 


0.879 


0.293 


O.OII 




1.97 


0.550 


0.105 


— 


'•31 


0.272 


- 1 


0.759 


0.104 




0.294 


— 


1 


' ~ 








' 



I0.I471 
0.314 — 



0.400 

0.389 

0-343 
0.206 



0.068 
0.118 
0.121 
0.082 



0.013 
0.043 
0.038 



0.03 



0.003 
0.016 



0.04 



0.003 



0.05 



e 

0.25 
0.24 
0.23 
0.22 
0.21 
0.20 
0.19 
0.18 
o.i 7 
0.16 
0.15 
0.14 
0.13 
0.12 

O.II 
O.IO 

0.09 
0.08 
0.07 
0.06 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 

O.Ol 



2 84n 
325n 
36ln 
400n 
4460 

485n 

524n 

565: 

608 
650nio 

692nlo. 

738J0 

.786nO 

835n| 



348n 
384n 

424n 

46311 

502n 
54In 
58ln 
622n 
.664n 
.707n 
•753n 

.801 



Ig/l 



0.38911 

0.4s In 
o.488n 

0.526x1 
0.56411 

o.6o4n 

0.645n 
o.686n 

0.72911 



O-SOIn 
0.540n 
0.5 7 7n 
0.6 1 8n 

o.659n 
o.700n 



0.55811 

0.61 2n 

0.636x1 



11.964x1 

1.97911 

l|i.995n 

||2. 008x1 

||2.022xi 
!'2'037n 



0.06 



_ 










I.374n 


— 






I-5«3n 


1.49511 


— 






I-703n 


1.685x1 


1.666x1 


— 




2.018x1 


2.000x1 


1.981x1 


1.96311 


— 


0.02 


0.03 


\ 0.04 


0.05 


0.06 



/ 



0.09 
0.08 
0.07 
0.06 

0.05 
0.04 
0.03 

0.02 

O.Ol 



LJZ. 



0.002 



— lO.OOI 

0.012 
0.015 

O.Ol I 



0.006 
0.007 



e' = 0.07 I 0.08 [ 0.09 



0.005 
0.017 
0.023 
0.022 
0.015 



O.IO ' O.II 



0.009 
0.022 

0.030 
0.033 

0.029 
0.018 



0.013 

0.028 

0.038 
0.043 

0.042 

0.035 

0.021 



0.12 ! 0.13 



0.017 


0.039I 


0.034 


0.053 


0.046 


0.062 


0.053 


0.067 


0.055 


0.067 


0.051 


0.060 


0.042 


0.048 


0.025 


0.028 


Ö.I4 


^15^ 



0.079 










0.081 


0.096 




0.079 


0.091 


0.105 




0.070 


0.085 


0.093 


0.105 




0.055 


0.063 


0.073 


0.085 




0.032 


0.037 


0.042 


0.050 


0.059 


0.16 


0.17 


0.18 


0.19 


0.20 



e 


i 






. 








Ig/i 














0.09 




— 




0.08 


. 


— 


I.OII 


0.993 




0.07 


\ 


— 


1.076 


1.050 


1.036 




0.06 




— 


>!^ 


1.129 


I.IIO 


1.090 


1.066 




0.05 




— 


1.23s 


1.21J 


k:'95 


I.I74 


I.I54 


I.I30 


I.IO3 




0.04 






1.337 


i.3«9 


1.298 


1^78 


1.257 


1.235 


I.2II 


I.184 


I.I56 




0.03 




— 


1.448 


1.430 


1.409 


1.38)9 


1.366 


1.344 


I.318 


1.270 


».259 


I.23I 




0.02 




— 


1.629 


1.6 II 


».592 


1.571 


1.550 


'.527 


1.503 


1.476 


1.445 


I.4I2 


1.370 


1.325 


O.Ol 


— 


'•935 


X.928 


r.898 


1.879 


1.857 


1.835 


1.812 


1.787 


1.758 


1.725 


1.687 


1.642 


I.59I 


e! = 


:0.07 


0.08 


0.09 


O.IO 


O.II 


0.12 


0.13 


0.14 


0.15 


0.16 


0.17 


0.18 


0.19 


0.20 
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Da die kritischen Glieder die Argumente 3 /' — /, 1 nur Glieder ungerader Ordnung auftreten, während bei Hecuba 
6/' — 2/, 9/' — 3/- • • haben, so sind die durch Kommen- ; alle Ordnungen vertreten waren. Die Leverrierschen Ent- 
surabilität säkular werdenden Glieder der Störungsfunktion von ! Wicklungen geben mir nun den folgenden Säkularteil der 
der 2,, 4., 6.-- Ordnung in e,^; jene Glieder sind also Störungsfunktion, wenn ich die bereits beim Hecubatypus 
mindestens von derselben Ordnung wie der allgemeine Sä- | aufgeführten allgemeinen Säkularglieder fortlasse: 
kularteil der Störungsfunktion, so daß in den Ableitungen | 

pars* 1^1 1 = V4(io-5^o*-+- 5^i'-+- I ^s')^^cos(/^-7^'-f.cy-cjO 

^- VieC- 31^0'- 2oV8^1«-+-5^,»-4- I2^,8-+-4^4»)tf*COs(7^-i''-f-Gy-CJ') 

■+■ Vi6(~ 378 A'- 149^1*-^ 3i^2'-+-48^8*-+- ia^4>)^3^'»cos(/'-/^'-+-cy-tzj') 

-4- V^C- ao^o^^ io^i>- 2 A^^eg' cos {jP-F') 

-+- Vi6(7o^o* H- 29^1» - 37^8» ~ 42 ^,2 - ,2^4») ^V cos {P- P') 

-4- 1/16(262^0' -H 83^i2 _ 5^^^2 _ 54^^a _ ,a^^2) ^^/Scos (i^- /^') 

-+- 74(8.5^*-+" 5^1*-+- i^a*)^''cos(^--^' -hCJ-esy')- »Vs^^^cos (Z'- /^' -+- cj - cj') 

-+- VieC- 34^*-^ 7^1*-+- 59^Ä*-+-48^8^-+- 12^4» -f- 27a) ^f^^'^ ^os (Z'- /" ^ cy - cj') 

-f- Vi«(— 47-^0^ — 7^1* -+■ 29-^2* -H 20^8* -+■ 4-^4* -^- 54«)^* cos (P— /" -h C7 — CJ') 

-H 716(15«%^ -^- 7oV8^i* - 1^8* - 14^8* - 4^4*)^*^' cos (/>- /^O 

-f- VieCo^o" - '3^^ - 27^,0 _ ,8^^o _, 4^,0) ^^s (^_ />/) 

-♦- Vi6(i57^o* -H '"/s^i' -*• 37^9* ■+- 9^s* ■+" ' ^4^) ^ 

-+- Vl6(-*^'Vs^o' - ''**/8^1* - 162^,5 - 38^3* - 4^4*) e^e' cos (CT - CT') 

-*- Vie (1144^0* ■+- 683^1* -^ 265^,* H- 60 ^,* -f. 6^4*)^»^'» 
-4- VieC"" 816-^0' — 500 -^1* — 192^8* — 42-^8* ~" 4-^4')^<?''cos (tn — er') 
-*-Vi6 (209^0' -H i36^i2-f-52^s'-H 11^8* -^- 1^4^^* • 
Für die Laplaceschen Transzendenten ergibt sich mit Igce = 9.680 als Argument das Tableau: 



a 





I 


2 


3 


4 


a'A„o 


0.329 


9.488 


9.408 


9.155 


9.028 


a'A„^ 


9.722 


9.807 


9.328 


9.198 


9.020 


a'A„^ 


9.283 


9-633 


9.512 


9.184 


9.047 


a'A„i 


8.886 


9.399 


9.487 


9.297 


9.057 


a'A„* 


8.510 


9.140 


9.373 


9-332 


9.132 


a'A,^ 


8.146 


8.868 


9.210 


9.290 


9.186 


"•A^* 


7.789 


8.587 


9.017 


9.196 


9.189 


a'A„^ 


— 


— 


— 


— 


— 


a'A„^ 


— 


— 


— 


— 


— 



Mithin lautet der Säkularteil der Störungsfunktion: 
ö' i^il = 0.028 H- [9.149 -H 9.772 cos(-P — /" -f- cy — CT')] e^ -f. [9.1490 -f- 9.560 cos (7^— P' -h üs -^ cy')] ^'a 

-f- [9.2I2nCOS(cy — ta') H- 0.34 in cos (/^ — P')]gg' -H [9.825 -h 9.2900 cos (-P— /^' -H CT — CT')] <f* 

-f- [1.137 -*• O.I96nCOS (7^— 7^' -H CT — üJ')] ^V» -4- [0.883 -♦- 9.597 COS (/>-/>' -f- eST — CT')] ^'* 

-4- [0.031 COSC/'— P') -f- 0.696x1 COS (C7 — C7')] <?»<?' -H [l.222n COS (CT — ÜS') -f- O.432 COS (P — Z'')] e e'^ . 

Setze ich wie oben: Z 

SO wird 

Z = V^^l/ I — ^'8 [(9.450 -H 9.861 cos(4cy H- AP))e' -f- (9.212 cos Jtar -#- 0.34 in cos J/')^ - 
-h (1.438 -f- o.497n cos {düS -+• AP)) e* e^ -f (i.699n cos Ad -h 0.909 cos AP) e ^^ 
-H (0.031 cos AP -H 0.6960 cos Am) e^ -h (1.485 -+- 0.199 cos {Ars -f- AP^^ e'^\ . 

N = e'V i — ^^[(9.450 -H 0.073 cos(zlcT -H AP))e -h (9.2120 cos Jcj -f- 0.34 in cos AP) e* 
-4- (1.438 -♦- o.497nCos(JcT -H AP))ee'^ -h (0.508 cos AP -^ i.i73nCos Jcr) ^^^ 

-H (l.222nCOS Jcy -f- O.432 COS AP) e'^ -+- (0.427 -H 9.89 2n COS (JCT -♦- J/*)) ^'] . 

Die in extenso durchgeführte numerische Rechnung ergibt dann die folgenden Tableaus für / und Ig/i: 

3* 
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0.42 
0.40 

0.38 
0.36 

0.34 

0.32 

0.30 

0.2*8 
0.26 
0.24 
0.2 2 
0.20 

o.i8 
o.i6 
0.14 
0.12 

O.IO 

0.08 
0.06 
0.04 
0.02 



28.9 
26.8 
25.0 
22.9 

[21. 1 

117.9 
II6.3 

II4.8 
13.4 

12. 1 
10.7 

9.42 

I 8.19 

7.00 

' 5.81 

I 4.67 

! 3.56 
' 2.52 

i 1.51 
|o.6i^3 

: 0.02 



12. 1 

II.I 

10.2 
9.38 
8.57 
7.78 
7.02 

6.33 
5.65 
4.99 
4.36 

3-74 
3.16 
2.63 

2.07 

'•55 

1.06 

0.627 

0^25J[ 

0.04 



Hestiatypus. 

Tafel für / im Konvergenzbereich : 

CT — CT' = i8o* F — F' = i8o<» 



7.18 
6.62 
6.06 

5-51 
5.00 

4.51 
4.04 

3-59 
3.16 
2.74 

2.34 

1.97 

1.61 

1.26 

0.942 

0.644 

0.378 

0.154 



0.06 



4.84 

4.44 
4.04 

3.65 
3.28 
2.94 
2.61 
2.29 
1.97 
1.69 
1.41 

0.902 
0.670 
0.458 
0.271 
0.113 



3.17 
2.86 

2.57 
2.30 
2.04 
1,78 
»54 
1.32 

I.IO 

0.890 
0.698 
0.521 

0-357 
0.213 
0.091 



2.36 
2.12 
1.87 
1.67 

1.43 
1.26 
1.08 
0.900 

0.715 
0.574 
0.430 
0.298 
0.179 
0.078 



0.08 ! O.IO I 0.12 



1.80 
1.60 
1.42 
1.24 
1.07 

0.915 
0.768 

0.623 

0.49.3 
0.369 

0.257 
0.157 

0.070 
0.14 



I 
'1.24 

1.09 

io.942 

0.804 

0.676 

:o.55o 

10.432 

,0.328 

,0.231 

0.142 

0.064 

0.16 



0.967 














0.840 




0.718 


0.650 




0.604 


0.550 


0.506 




0.490 


0.449 


0.418 




0.394 


0.360 


0.334 


0.312 




0.299 


0.274 


0.256 


0.241 


0.234 




0.210 


0.195 


o.i8a 


0.173 


0.168 




0.I3I 


0.122 


0.116 


O.IIO 


0.107 


O.IOI 




0.060 


0.057 


0.054 


0.052 


0.051 


0.048 


0.043 


0.18 


0.20 


0.22 


0.24 


0.26 


0.28 


0.30 



e 








Tafel für lg/, im 


Konyergenzbereich 


i: 










0.42 


0.221 


CT - CT' = 180« F-- F* = i8o« 


0.40 


0.223 




0.38 


0.224 


0.276 




0.36 


0.227 


0.278 


0.330 




0.34 


0.229 


0.281 


0.333 


0.384 




0.32 


0.230 


0.284 


0.337 


0.388 




0.30 


0.231 


0.287 


0.342 


0.394 


0.445 




0.28 


0.234 


0.291 


0.347 


0.401 


0.452 


0.503 




0.26 


0.236 


0.296 


0.354 


0.408 


0.461 


0.513 


0.562! 


0.24 


0.238 


0.301 


0.360 


0.416 


0.470 


0.528 


0.573, 


0.22 


0.241 


0.306 


0.368 


0.426 


0.482 


0.536 


0.587 


0.637 




0.20 


0.245 


0.314 


0.378 


0.439 


0.496 


0.55» 


0.604 


0.655 


0.704 




0.18 


0.251 


0.324 


0.392 


0.454 


0.513 


0.570 


0.624 


0.675 


0.726 




0.16 


0.257 


0.336 


0.406 


0.472 


0.533 


0.591 


0.648 


0.700 


0.752 


0.802 




0.14 


0.266 


0.350 


0.425 


0.494 


0.558 


0.619 


0.675 


0.729 


0.783 


0.833 


0.883 




0.12 


0.278 


0.366 


0.451 


0.525 


0.592 


0.654 


0.713 


0.769 


0.823 


0.877 


0.924 


• 


O.IO 


0.295 


0.397 


0.485 


0.562 


0.634 


0.699 


0.759 


0.817 


0.872 


0.926 


0.977 


1.027 




0.08 


0.319 


0.435 


0.532 


0.615 


0.690 


0.759 


0.823 


0.882 


0.938 


0.992 


1.045 


1.096 


'.'35 


0.06 


0.357 


0.493 


0.601 


0.692 


0.772 


0.844 


0.910 


0.937 


1.03 1 


1.087 


1.141 


1.193 


1-235 




0.04 


0.426 


0.590 


0.714 


0.814 


0.902 


0.935 


1.049 


1.113 


1.207 


1.231 


1.286 


«.339 


1.385 


1.441 




0.02 


0.585 


0.797 


0.944 


1.058 


1.153 


1.236 


I.3I0 


1.377 


1.440 


1.500 


1.556 


1.611 


1.660 


I.7M 


1.763 


^=: 


0.02 


0.04 


0.06 


0.08 


O.IO 


0.12 


0.14 


0.16 


0.18 


0.20 


0.22 


0.24 


0.26 


0.28 


0.30 
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Hestiatypus. 









Tafeln für 


f und Ig/i 


im 


Konvergenzbereich : 


ta — 


CT' = 


= 


r8o 


j> 


-Z'' 


= 






e 




/ 


^ Ig/i 




0.42 1 54.7 






0.42 l|9.2 70n' 




0.40 


45-9 






0.40 '9.39111, 




0.38 


39-6 


17.0 




0.38 19.48411 


9-394n 






0.36 34.3 


14.8 7-33 




o.36'j9.570n 


9-504n 


9.38911' 




0.34 30.8 
0.32 II27.4 


13.0 6.66 




0-34 j,9-633n 


9-596n 


9-5i6ni 




11. 7 6.07 


2.69 


0.32 9.692n 


9.665n 


9.61411 


9.51711 






0.30 L24.7 


IO-4 I5-5I 


2.72 


0.239 0.30 i9.740n 


9.73in 


9.69711 


9.629n 


9.509n 






0.28 j22.I 


9.274.94 


2.59 


0.754 - 1 0.28 


\9'77Sn 


9.78811 


9.77I11 


9.725n 


9.640n 


— 




0.26 19.8 


8-3014.45 


2.43 


0.975! - , - 


0.26 


,9.826n 


9.838x1 


9.83211 


9.8o3n 


9.746n 


— 




o.24'li7.7 


7-37i3-97 


2.22 


1.04 , — ' — 


0.24 19.862x1 


9.884n 


9.889n 


9.87511 


9.83Sn 


— 





0.22 115.6 


6.503-51 


2.01 


1.02 0.190' — 


— 0.22 ;9.896n 


9-927n.9'943n 


9.939n 


9.914x1 


9.865n 




0.20 13.7 


5.68:3.07 


1-77 


0.949 0.294 - 


- 0.20 19.927x1 


9.969n,9.993n'o.ooon| 


9.988n 


9.95611 





0.18 12.0 


4.89I2.64 


1-54 


0.85210.333 - 


— 0.18 ;9.9S8nlo.009xi!o.042xi 


o.o58n 


o.o57n 


0.038n 


— 


0.16 110.3 


4.16 2.22 


I-3I 


0.740,0.329 - 


- 0.16 ,9.986x1 o.o49n 


0.092^ 


O.Il6n 


O.I24n 


0.115x1 


— 


0.14 1 8.69 


3.47 1.84 


1.08 


o.624!o.299|o.o23 


— 0.14 lo.016nO.089n 


O.I42n 


O.I74n 


O.I9In 


O.I93n 


o.i75n 


0.12 , 7.13 


2.79 1.48 


0.863 


0.5040.252 


0.047 


— O.I2|0.047nlo.I34n 


o.I96n 


0.238n 


0.263n 


0.274n 


0.267n 


o.io 5.61 


2.15 I-I3 


0.658 


0.388 0.199 


0.048 


— O.IO ,o.o84n;o.i85n:o.257n 


o.3o8n 


0.34On 


0.35911 


0.36311 


0.08 ,; 4.22 


1.57.0.811 


0.470 


0.276 0.14310.039 


— 0.08 O.I24n:o.245n 


o.330n 


o.390n 


0.43 In 


0.45811 


o.468n 


0.06 , 2.96 


I-03'0.522 


0.301 


0.160 0.090I0.024 


— 0.06 0.l82n'o.325n 


0.426n 


0.496n 


0.58711 


o.58on 


o.599n 


0.04 I.6I 


o.559|o.28o 


0.159 


0.091 o.o45|0.oo9 


— 0.04! 0.2 73nlo.449n 


0.46511 


o.649n 


0.707n 


o.749n 


0.77611 


0.02 


io.578 


0.193I0 


.097 
>.o6l 


0.055 
0.08 


0.03010.013 


- _ 


— 0.02 llo.463nlo.684n 


0.823n 


0.9 l8n 


0.98711 


I.038n 


— 


: 0.02 


0.04 c 


0.10 1 0.12 


0.I4T0.I6 ^' = 0.02 0.04 


0.06 


0.08 


O.IO 


0.12 


0.14 I 




Ta 

e 


fein fü 


Ir / und Ig/i im Konvergenzbereich: es — üj' = P — P' = jSo^ 

f 






' 0.28 1 
0.26 1 








20.0 








0.24 






— 


254 


8.13 
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Hestiatypus. 
Tafeln für / und Ig/i im Konvergenzbereich: 

f 



1.05 



e' = 0.02 



16.7 

1.04 
0.030 



4.93 
1.02 
0.17 1 



0.04 



^0.06 









13-74 






; 


10. 1 
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0.425 0.227 
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Diskussion. 
Im Gegensatz zur Hecubabewegung ist im vorliegenden 
Falle auch der asteroidische Fall des Sonnensystems im Kon- 
vergenzbereich enthalten, und zwar für er — CJ' = o. Im 
Tableau tar — CT' = o und AP^=^ o liegen diese Fälle /= 00, 
vom Nullpunkt aus gesehen, links vom Streifen für/, ebenso 
im Falle AP = 180®. Im asteroidischen Falle des Dreikörper- 
problems muß notwendig die Säkularbewegung des Perihels 
des gestörten Körpers im Falle einer periodischen Lösung, 
wie schon oben erwähnt, verschwinden; beim Hecubatypus 
war die Bedingung 



dcy| 
"d7 



^{c^-^P{e,e')) = o 



wo c^, c^ stets von o verschiedene Konstanten sind, gerade 
infolge des Auftretens der Konstanten c^ im Konvergenz- 
bereich, also fUr mäßige e, e' nicht zu befriedigen ; die für 
den Hecubatypus charakteristische Konstante c^ fehlt beim 
Hestiatypus, so daß es für den Hestiatypus von vornherein 
plausibel ist, daß periodische Lösungen vom asteroidischen 
Falle des Sonnensystems existieren. Ferner ist aus demselben 
Grunde von vornherein plausibel, daß auch der konträre Fall 



des Sonnensystems auftritt, wie es die Tafeln für AP = o** 
zeigen. Wie für Hecuba Ata == AP = 180** eine totale 
Bedeckung des Konvergenzbereiches lieferte, so auch hier 
Ata = AP=: 180*. Dagegen ist im Falle Atu = AP= o 
nur ein schmaler vom Nullpunkt ausgehender Streifen vor- 
handen, femer ist im Falle AüJ = 180**, AP = o nur der 
linke Teil des Bereiches und schließlich im Falle Ass == o, 
AP= i8o* nur der rechte Streifen mit positiven / bedeckt. 
Gemeinsam ist allen Fällen noch, daß bei festem e' und 
variablem e allgemein ein kontinuierliches Anwachsen von / 
stattfindet, abgesehen von kleinen Gebieten, z. B. bei AcJ = o, 
AP = 180** nahe der Grenze des Bereiches. Die Perihel- 
bewegungen proportional /^ nehmen ihrem absoluten Betrage 
nach bei festem e' und variablem e beständig ab, und bei 
festem g und variablem ^ beständig zu, auch hier abgesehen 
von kleinen Bereichen, z. B. bei Acy = o, AP = i8o* in 
der rechten Ecke. Die größten Apsidenbewegungen treten 

|dC7, 

im Falle AP = 180°, AcJ = i8o* ein, und zwar ist - 

I d/ 

in diesem Falle direkt, ebenso im Falle AP = 180** und 

AüJ = o. Dagegen ist die Apsidenbewegung im Falle 

AP = o retrograd. 
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Kapitel V. 
Periodische Lösungen erster Sorte vom Hestiatypus. 



Nach den voraufgegangenen Untersuchungen ist es nun 
möglich, die Konstruktion periodischer Lösungen vom Hecuba- 
und Hestiatypus vorzunehmen, wobei die Tafeln sofort für 
alle Massenverhältnisse, Exzentrizitäten und Perihelbewegungen 
Aufschluß geben, solange es sich um analytische Lösungen 
handelt. Im folgenden werde ich die Konstruktion eines gleich 
näher zu fixierenden berühmten Falles vornehmen. 

Nach langen und mühsamen Rechnungen zur Konstruk- 
tion gerade sehr interessanter periodischer Lösungen vom 
Hecubatypus bei großen Massen und mäßigen Exzentrizitäten 
habe ich eine so schlechte numerische Konvergenz der Fou- 
rierschen Reihen festgestellt, daß eine auch nur geringstellige 
Genauigkeit nicht zu erwarten war. Die Glieder a. Grades 
in den Exzentrizitäten waren fast genau so groß wie die 
I . Grades, was auch für die höheren Grade noch richtig ist 
und von vornherein plausibel wird durch die Bemerkung, daß 
die Exzentrizitäten resp. g, rj, g', tj' und deren Potenzen nicht 
aufkommen können gegen die Laplaceschen Entwicklungs- 



koeffizienten von 



die mit wachsendem n rapide an- 



steigen; die Folge ist, daß das Produkt der Entwicklungs- 
koeffizienten mit den Potenzen von g, rj etc. selbst bei kleinen 
Exzentrizitäten nur sehr langsam abnimmt. Um aber doch den 
Fall einer niedrigzahligen Koramensurabilität zu behandeln, 
werde ich einen interessanten Fall des Hestiatypus diskutieren, 

wo — - = ^ — ist und durch geeignete Wahl der Exzentrizi- 
«I 

täten jene Schwierigkeit nicht eintritt. 

Der charakteristische Unterschied zwischen den peri- 
odischen Bahnen des Hecuba- und denen des Hestiatypus 
war der, daß im ersten Falle keine Lösungen erster Sorte 
existieren, wohl aber im zweiten Falle. Die vollständige 
Konstruktion gerade dieser Lösungen erster Sorte, im be- 
sonderen vom Hestiatypus, will ich durchführen und durch 
eine Zeichnung illustrieren, so daß damit die Ebenenprobleme 
des Hecuba- und des Hestiatypus erledigt sind. Im beson- 
deren will ich den Fall des Sonnensystems betrachten, der 
bekanntlich zuerst von Herrn Poincard in seiner Stockholmer 
Preisschrift vom Jahre 1889 analytisch verfolgt und vertieft 
und seitdem vielfach untersucht worden ist, z. B. von den 
Herren Bohlin, Callandreau, Hill und anderen Astronomen. 
Die Grundlagen jenes Poincardschen Falles sind, wenn ich 
dieselben nochmals hervorheben darf: 

iw = o m' ^ o Cq = iQ = o 

oder für die kanonischen Elemente: 

go = 7o = g'o = ^'0 = 



, . , . n 3 

und im übrigen — - == — 

n' I 



wo sich die Indexe o auf die 
ungestörte periodische Lösung beziehen. 



a. Analytische Entwicklung der periodischen Störungen 
der Harzer -Poincarischen Elemente. 

Zunächst transformiere ich die Störungsfunktion, ent- 
wickelt nach den kanonischen Elementen der Herren Harzer- 
Poincard, in die für die Integration vorteilhafte Form einer 
Fourierschen Reihe. Setze ich die mittleren Bewegungen 

« = 3 «' == I 

so sind die mittleren Längen 

;i = 3/ X' = t\ 

es werden mithin die Störungsfunktion nebst ihren Ableitungen 
und die Integrale nach Vielfachen der Zeit / fortschreitende 
trigonometrische Reihen. Bei dieser Transformation ist Rück- 
sicht zu nehmen auf die bekannten Reihen fUr die negativen 
ungeraden Potenzen von Jq» ^^ch der Bezeichnungsweise 
Leverriers : 

-4-cX) 

~ = -V^cos/a-i') 







—00 






aa' 


= 


H-oo 

-^T -ff'cos / 

— 00 


(>l- 


X') 


^0* 


= 


-+-00 
— ^ C'cos / 

— 00 


{i-- 


X') 



wo A' = A-\ J^ = B-\ C' = C' etc. 

Multipliziert man diese Reihen mit den Termen der 

^^^^ • cos (a i - /J X% sin (a i - /J X') 

ordnet dann die so entstehenden Reihen wieder in Fourier- 
sche Reihen nach der Zeit, differenziert nach den Elementen 
gemäß dem System 



AA 


dF 


d| 


dF 


dt ~ 


dX 


d/ 


dr, 


di 


dF 


dti 


dF 


6t 


dA 


dt 


9g 



und integriert nach der Zeit, so erhält man schließlich für 
die Störungen erster Ordnung in den Massen: 



A = Pi' 



cos 2 t -+■ 

2 a' 



X, = 



00 



«■'--ä/^'""-'^!-^ 



cos 2 / / 



sin 2 / 



^-1 6A* sin 21 1 

^Lä da i 
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Analog finde ich, indem ich immer die Summen auf solche von / = o bis 2 = oo oder von / = i bis / = 00 

mit dem allgemeinen Term . 2;/ resp. . (21 -+- i)/ transformiere 

sm sm ^ ' 

. §1 = ^»' = y^ (VjCos/ - Viocos s/) 



% = Ä' = - -j^- (Vj s™ ' - Viosin SO 



sin (2» -I- i) / 



o 

Bemerkenswert ist, daß Ai , X^ nach Vielfachen von 3 / fortschreiten, also die Periode x haben, während |i , i^j 
nach /, 3/, 5/- • • fortschreiten und somit die Periode 2X haben. 

Für die zweite Ordnung in den Massen werden die Differentialgleichungen: 

d/ ~ 92 a^ *• "^ e;i ei ^ ■*■ 82 82 -^^ "^ dxd^^* 

dga _ 8»^?^ j S'^fi , 8»i^i , 8»^ j 
d/ "~ 8g 9/f ** "^ 8jy eg ** ■*■ 8>j 82 ^^ "^ "8jy 8»?-^* 

--dT = 9-^9:1^'-^ 8:f-8|"»'-^8j^^»'-^ 8^8^-^''-^ 8:;^ ^'-^T-e:ir(-i^)' 

d/ ~ 8| 82 • 8| 8g ^ 8g 92 -^' 9g 9»? ■^« 
wo ;r„» = />„' -I- f„i V = />„» ■+■ c„' 

Ebenso wie auf pag. lo wird bewiesen, daß ^„^ und k^^ verschwinden müssen. 

Wenn 7^ hier nicht auftritt, so liegt dies daran, daß die Hestiamasse m = o ist und somit Hestia wie Jupiter 
beide auf die Sonne bezogen sind, mithin 

^ = ^0 -H ^'-^1 ^1 = "Z "" r'ä''''' ^ • 

Analog zur ersten Ordnung in den Massen ergibt sich nun für die zehn verschiedenen zweiten Abteilungen der 
Störungsfunktion : 

1 2 

-+■ ygaiC'-*-t- C'-^*) -h V>j(C'~*-+- C"^5)]cos 2«/ + — [Vjcosa/- V8COS4/- VgCOsS/] 

wo [ ■ - ■ ]o bedeutet, daß nach der Differentiation ^^ = tjq = go' == rjf,' = o gesetzt ist und der Akzent am Summen- 
zeichen ankündigt, daß V»-^**» V»^** *«> Stelle von B', C für « = o zu nehmen ist. 

[S"lo = a2^- V»(^'~'-^ ^'"^') - V*« (^'-3- ^'-^-S) - %{B'-*-H B'^*) + y.aiC'-'- C'^') 
' ^- ^78 - V««') (C-3- C'+3) _ 2V„(C'-' - C'-^') - »/«a (C'-4- C'-^4) 
— VisCC-S— C'-*-5)] sin 2 »7 -4- ^ sin 4/ H- -^ sin 8/ 
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o 
4 \ dff da J 4 \ 



di~ 



"d^;i 



COS (a/ -+- i) / 






Weiter erhält man nach einigen leicht verifizierbaren Transformationen die Ableitungen: 



ra»j^,i 



VW} =^'f*/» ^ - V*(<^''-'+ ^'■^') - V,(^'—+ ^'-^•)) cos 2it + -^,COS 2/ 



r8*^il 



o 

00 



) f sm 2 1 / H j^ sm 2 / 






»/»(<:•+*-.- C'-«) - »/«(C^"^'-»- n - Vg(C"^*-*- C-'-S)] COS (2XH- l)/ -+- -^COS 5/ 



VÄ 






^,/ d> d»^'\ 



da»/ 



WO hier der Akzent am Summenzeichen ankündigt, daß bei t = o die Hälfte zu nehmen ist. 



\jdAdrj\o 



iVQ» 



00 

(_ »/,sin/H- V, sin SO + _J^^[V,«(i?'-'- i?'+«) - V4(^'- ^'*') 



xV^ 



o 

00 



v.(^'--^'«)]H.(.,-^.)'-^2r|-;i(^--*'")-T(^--'-^") 



3 /d^ _ d^'-^'\ ___^/' 

4 \ dtf dö / 4 \ 



d^'-* d^'-^3 



dd; 



d^ 



Usin (2/ 



0' 



[-g-fj = ^ (Vjcos 2t +% COS 4/ + V.C08 8/) + ^^'[- »A«-»'- Vi«(i?'-*+ -ff'-^') - V4 (-»'■"'+ ^'■^') 

o 

- V16 (^'~^ -^■ <^'"^^) - Va a (^'~^ h- ^'"^^) - Vs» (^'"^ -+- C'^"5)] cos 2 // . 



Alle diese Entwicklungen sind in die Differential 
gleichungen der Störungen 2. Ordnung in den Massen zu sub 

d97o 

stituieren. Ich will nun zunächst die Bedingung — . = o 



d/ 



fixieren, aus der ^1 zu berechnen ist. Da 



d§dA 



= Cosinusreihe ohne Konst. nach /, 3 /, • 
> mit > > 2 /, 4 /, • 



d§dz 
yi = 



= Sinusreihe ohne Konst. nach /, 3/, • 

> > » » 2/, 4/, • 
» » » > 2/, 4/, • 

> > » > A3^.- 



J'a' = > > » 

so folgt, daß die von diesen Tennen abhängigen Glieder 

4 
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keine Konstanten enthalten. Es ist nur 

-^-^^' = (Cosinusreihe (a/, 4/- 

I d»o 
wo konst. stets 4= o. Folglich ist , -^ , = o nur erfüllbar 

durch ^1 = o, welche Möglichkeit hier zum erstenmal auf- 
tritt. Durch Betrachtung der Störungsfunktion findet man, 
daß nicht nur für den Hestiatypus, sondern überhaupt all- 
gemein, wenn sich die mittleren Bewegungen wie zwei un- 
gerade Zahlen verhalten 

n 2/ -4- I 

n' 2^ -f- I 

3 5 5 7 7 7 



A^ 



1,2,- 



z. B für - = --, - , — , 



9 9 9 



c^^, die Integrationskonstante der Exzentrizitäten, verschwin- 

det; denn, um -^-^ zunächst zu betrachten und zu zeigen, 

daß es in diesem stets obige Form hat, müssen wir in F^ 
den Term mit g^ als Faktor untersuchen. Nach den be- 
kannten Eigenschaften der Störungsfunktion ist, wenn ich 
den trigonometrischen Faktor mit cos (aX -h ß X') bezeichne, 

a -h ß =: o oder a -f- ß = 2 
d. h. aX^ ßZ' = a{X- X') oder aJl -f- (2 - a) V ; 

natürlich können beide Möglichkeiten eintreten; in der Tat 
treten beide gleichzeitig ein. Verhalten sich nun die mittleren 
Bewegungen wie zwei ungerade Zahlen, so folgt 

aX -h ßX' = 2a(/-^)/= 27/ 
oder = {a (2/ -h i) -+- (2 — a) (2 f -4- i)) t 

also = 2 d / 

mithin ist in diesem Falle stets 



O-f- konst.). (/','(/,3^••)^-^»^) 

indem man immer höhere Ableitungen der Störungsfunktion 
betrachtet. Nur die große Achse erhält bei jedem Schritt 
eine neue Konstante. Zusammenfassend folgt also das Re- 
sultat: Verhalten sich im beschränkten Dreikörperproblem 
(Probleme restreint Herrn Poincards) die mittleren Bewegun- 
gen wie zwei ungerade Zahlen, so bedarf nur die große Achse 
der Keplerschen Bewegung einer Änderung von der Ordnung 
der störenden Masse zur Herstellung einer streng periodischen 
Lösung erster Sorte. 

Nach obigem überlegt man sich leicht, daß 
r = « (i -f- x) 
nach 2/, 4/- • •, cos 7//, sinw, wo w die wahre Länge, nach 
/, 3/* • • fortschreiten, so daß schließlich die rechtwinkligen 
Koordinaten von der folgenden Form sind: 



aga 



= Cosinusreihe nach 2/, 4/- 



Nach derselben Methode beweist man leicht die auf 
der vorigen Seite zusammengestellten Eigenschaften von 

d^F, d^F d^F 

dfdff ägäj' ägTr ^'' ^^'' •^>'- ^"^ ^'^^''''' ^'' ''''''''' 

Kapitels habe ich gerade die Terme, welche diese Ableitungen 
liefern, niedergelegt, so daß man sich sofort von der Richtig- 
keit der Behauptung im allgemeinen Falle überzeugt; dabei 
ist zu beachten, daß stets, wenn «=2/-+-i, «' = 2^-1-1 

ist, für -^ etc. folgt: 

-4-OC 






COS 2// etc. 



wo das Argument gerade ist. 

Femer gilt die Behauptung, daß die Integrationskon- 
stante der Exzentrizitäten nicht allein für die erste Ordnung 
der Massen verschwindet ; dasselbe beweist man auch sofort 
für den nächsten Schritt der Integration auf vollständig ana- 
logem Wege, wie überhaupt für alle Ordnungen der Massen, 



A' 



: =^^ör2^_^,cos(2«-+- i)/ 



o 
Hieraus folgt für die Form der Bahn: 

X{^t) = A'(/) K(~/) = - K(/) 

X{pt -4- /) == - X{f) Y{3t -H /) = - Y{t) 
also X{p€ -^t) = X(x -0 . 

y(jr-4-/) = - K(jr-0 
und ^(Va^ -*- = - ^(^2^ - 

Mithin finden zur Zeit / = o und / = 180® sym- 
metrische Konjunktionen und zur Zeit / = 90° und / = 270^* 
symmetrische Oppositionen statt. Mithin brauchen zur Dar- 
stellung der ganzen Bahn die Koordinaten, also auch die 
Elemente der oskulierenden Ellipsen nur von / == o bis 
t = 90^ berechnet zu werden. Zum Schluß bliebe die Eli- 
mination von / aus 

X == Äj cos / -4- <j, cos 3/ -4- • • • 
y = b^ sin / "h ^3 sin 3/ -+- ■ • • 

zur Herstellung des natürlich mehrdeutigen transzendenten 
funktionalen Zusammenhangs zwischen X und Y. Indes ist 
dieses schöne Problem von der Analysis weder gelöst noch 
je untersucht worden. 

b. Die Stönmgsrechnnng. 
Die keiner Erläuterung bedürftigen Relationen 






I -+- m: 



wo die Einheiten so gewählt sind, daß die Gaußische Kon- 
stante = I ist, geben für « = 3, »' = i 



« = l^oiri:^ 
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2^r Ersielung mö^icbst großer Störungen mit Rttcksicht 
auf eine Illustration der periodischen Bahnen vom Hestia- 
typus an der Hand einer Zeichnung, nehme ich die störende 
Masse zunächst gleich der zehnfachen Jupitersmasse an, setze 
also m' = 7^00, so daß (logarithroisch) 



^1 = 

9.79i52nsin4/ 
9-30749nsin6/ 
8.87 96n sin 8/ 



8.4807x1 sin 10/ 
8.o994nSin 12/ 
7-730n sin 14/ 
7-36711 sin 16/ 



a = 9.68048 a = 9.68192 



= 0.00144 



Nach den bekannten Methoden ergibt sich die folgende 
Tafel der Entwicklungskoeffizienten der Störungsfunktion: 

A^ 0.32745 JS^ 955419 ^ 0.29665 

A^ 9.72081 B^ 9.28143 O 0.22761 

A^ 9.281 13 B^ 9.0004 C^ 0.09050 

A^ 8.88485 jB^ 8.7134 O 9.91400 

A^ 8.50883 B^ 8.4222 C* 9.71 196 

A^ 8.1446 B^ 8.129 ^ 9.4920 

A^ 7.7880 B^ 7.833 C« 9.2591 

At 7.437 B^^ 7.534 O 9.0160 

A^ 7.089 J?" 7.231 C^ 8.760 

nn B^^ 6.928 O 8.494 

B^ 0.2^I2't TTfT 

^i 0.0501S ^' ^•'^'S Ci» 8-"8 

B» 9.8x38s ^" ^-^rs CU 7.93, 

Für die Ableitungen der A\ B* ergibt sich die folgende 



dA^ 

und ^^1 = - Vs Va*— ^ = 8.532o„, 



Tafel : 



6A^ 

"d^ 

d^' 

ddr 
d^2 

""dtf 

"da' 
d^* 

dA^ 
~d^ 
d^6 

da 
d^ 

da 
d^8 



980435 
0.12386 

9.94972 

971542 

9-4565 

9.1842 

8.9034 

8.617 

8.325 



6a 

dA^ ^ 

da- '"^^ 
d^io 



d«^ 

da« 
d»^> 

dM2 
da« 

~d^ 

"diiä" 
d^4* 

dä>~ 
d«^ g 

"d^ 
dM7 

~d^ 



0.34342 



0.26371 
0.44781 



0.42320 



0.30863 
0.14563 



9-95258 



9-739 



9.510 



d^o 



da 


— y * •■ 1 y 


da 


0.86366 


d^> 
da 


0.74050 


AB* 


0-57319 


dB* 


0.37776 


dBi 

da 


0.1627 


dB» 
da 


9-9335 


dB' 
"da 


9-6933 


dB' 


9-475 



da 



7-734 



Mittels dieser Koeffizienten ergibt dann die numerische 
Rechnung, wenn das Element £ = EQ-hm' E^-^m'^E^-^ - • • 
gesetzt wird : 

Ai = 
8.3822 cos 2/ 7.844 cos 10/ 

8.9801 COS4/ 7.487 cos 12/ 

8.5838 cos 6/ 7.136 cos 14/ 

8.2078 cos 8/ 6.79 cos 16/ 



wo ich vielfach auf 

vier Stellen abgekürzt habe. Ferner wird: 

gl = ^1 = 

0.17666 cos / 8.845 In sin ^ 

8.9072 cos 3/ 9.30836 sin 3/ 

8.37 i2n cos 5/ 9.07230 sin 5/ 

8.6729 cos 7/ 8.0232x1 sin 7/ 

8.3331 cos 9/ 7.8i75nsin 9/ 

7.9893 cos 11/ 7.5325nsinii/ 

7.646 cos 13/ 7.2238x1 sin 13/ 

7.304 cos 1 5 / 6.9030 sin 1 5 / 

6.96 cos 17/ 6.576x1 sin 17/ 

6.62 cos 19/ 6.2i2n sin 19/ 

6.28 cos 21/ 5.86n sin 21/ 

5.9 cos 23/ 5.51X, sin 23/ 

5.6 cos 25/ 5-i6n sin 25/ 

wo die scheinbar aus der Reihe fallenden Terme durch den 
Komplementärteil der Störungsfunktion modifiziert sind. 

Für die weit mühsamer zu berechnenden Störungen 
zweiter Ordnung in den Massen ergab sich innerhalb der 
einzuhaltenden Genauigkeitsgrenzen : 

A,= ^ = 

9.47x1 COS 2/ 0.84 sin 2/ 

9.4inCOS4/ 0.20 sin 4/ 

9. 1 9n cos 6 1 9.69 sin 6 / 

9.24 sin 8/ 

8.83 sin 10/ 

g» = ^s = 

9.21 cos t o.8onsin / 

9.54^ cos 3/ o.94aSin 3/ 

9.3 2n cos 5/ 8.94 sin 5/ 

9.o8nCOS 7/ 9.19 sin 7/ 

8.47nC0s 9/ 8.67 sin 9/ 

7.9211 cos 11/ 7.82 sinn/ 

^1» = 9.721 . 

c. Diakossion der Beweg^ang. 
Setze ich g = sin f, so wird, um den Übergang auf 
elliptische Elemente zu machen: 

g = 2 sin Vs ^ ^^ cos ts 

fj = — 2 sin Va 9) V^ sin ta 

also 

(p = 2 arc sm l 



'"■--T^-iS 






a = A» 
wenn ich setze 



g = «' (g) 
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Daraus folgt, daß bis auf Störungen zweiter Ordnung die Bewegung der Apsidenlinie für alle Massen dieselbe ist. 
Für die erste Ordnung wird, wenn ich die Störungen von 5° zu 5** ermittle: 



5 
10 

15 
20 

25 
30 
35 
40 

45 
50 

55 
60 

65 

70 

75 
80 

85 
90 



• 9.2699 
9.2 191 

90550 
8.671 

7.8i3n 
8.685n 

8.872n 
8.947n 
8.949n 
8-9 I3n 
8.832n 

8.703n 
8.493n 
7.99611 
7.88in 
8.354n 
8.537n 

8.622n 

8.648„ 



^1 

—00 
9.671511 
9.91 5 6n 
0.00226n 
O.Ol l86n 
9.9722n 

9-8923n 
9-7703n 

9-589111 

9-3o66n 

8.655n 

8.893 

9.2151 

9.2971 

9-3385 
9.287 I 
9.1605 
8.8904 



0.21635 
0.20812 
0.18766 
0.16418 
0.14314 
0.12704 
o.i 1 109 

0-09153 
0.06393 
0.02599 
9.97446 
9-93521 
9-82354 
974153 
9-59513 
9-44064 

9-30253 
8.9I9I 

— 00 



Vi 

— 00 

8.9035 
9-20055 

9.35347 

9.42527 

9-43300 

937903 

9-25015 

8.9912 

8.1014 

8.8 198^ 

9.12005n 

9.23I26n 

9-27923n 

9.28255n 

9-25792n 

9.22027^ 
9-i8676n 
9-i733»n 



Aus der letzten Tafel folgt zunächst, daß das Perihel 
zur Zeit / = o die Länge o hat, so daß das Perihel, wie 
man sich es leicht nach Airys Methoden geometrisch über- 
legen kann und wie obige Tafel es bestätigt, zunächst rück- 
wärts laufen muß. Nachdem die Apsidenlinie die Amplitude 
von etwa —12® erreicht hat, kehrt sie um und durchläuft 
in direktem Sinne den Umkreis, wobei sie noch in der Um- 
gebung von t = 180® und zwar für / < 180** wie bei / = o 



eine Oszillation um die Konjunktionslinie ausgeführt hat. Ich 
will jetzt die elliptischen Elemente für die Jupitersmasse V&o 
berechnen, was die Störungen erster Ordnung, deren Koeffi- 
zienten für m' = Vioo berechnet sind, nur um Störungen 
zweiter Ordnung modifiziert. Die Jupitersmasse darf ich nicht 
größer als Vso nehmen, weil sonst der Einfluß der Störungen 
zweiter Ordnung zu groß wird. 
Es ergibt sich: 



/ 


a 


e 


Z 




üJ 




r 


w 


0*^ 


9.68596 


8.5968 


0« 


0' 


0« 


0' 


9.6685 


0° 0' 


5 


9.68544 


8.5891 


14 


28 


— 2 


50 


9.6700 


15 51 


10 


9.68416 


8.5769 


29 


3 


- 5 


53 


9.6707 


31 38 


15 


9.68248 


8.5500 


43 


51 


- 8 


48 


9-6735 


47 10 


20 


9.68115 


8.5311 


58 


49 


— 10 


51 


9.6754 


62 32 


25 


9.68009 


8.5098 


73 


56 


— ii 


26 


9.6794 


77 38 


30 


9-67943 


8.4987 


89 


6 


— 10 


30 


9.6821 


92 39 


35 


9.67909 


8.4765 


104 


20 


- 8 


12 


9.6843 


107 28 


40 


9.67907 


8.4459 


119 


33 


- 4 


50 


9.6860 


122 9 


45 


9.67925 


8.4062 


134 


46 


— 


41 


9.6872 


136 46 


50 


9.67960 


8.3558 


149 


30 


4 





9.6877 


150 56 


55 


9.68005 


8.3210 


165 


5 


8 


42 


9.6883 


166 2 


60 


9.68053 


8.2181 


180 


II 


14 


21 


9.6874 


180 39 


65 


9.68106 


8.1468 


195 


14 


19 


2 


9.6872 


195 20 


70 


9.68150 


8.0224 


210 


15 


25 


58 


9.6861 


210 10 


75 


9.68188 


7.8983 


225 


13 


33 


18 


9.6853 


225 2 


80 


9.68218 


7.7982 


240 


10 


39 


37 


9.6848 


239 55 


85 


9.68236 


7.6221 


255 


5 


61 


38 


9.6842 


254 59 


90 


9.68242 


7.5501 


270 





90 





9-6839 


270 



Hieraus folgt für die rechtwinkligen Koordinaten X = rcos«/, Y = rsinw, wenn ich noch mit 200 multi- 
pliziere und alsdann die so erhaltenen Koordinaten in mm auf die Achsen eines Koordinatensystems auftrage: 
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/ 


Jjr„„ 


l^mm 


/ 


Xmm 


T/mm 


t 


jj-mm 


l^nun 


o« 


93.22 


0.00 


35° 


-39.03 


92.23 


70» 


-83.92 


-48.77 


5 


90.00 


«5-54 


40 


-51-63 


82.19 


75 


-68.47 


-68.57 


lO 


79.78 


49.16 


45 


-70.91 


66.65 


80 


-48.51 


-83.74 


'5 


64.11 


69.15 


50 


-85.16 


47-33 


85 


-25.05 


-93-35 


20 


43.69 


84.03 


55 


-94.69 


»3-55 


90 


0.00 


-96.59 


«5 


20.47 


93-37 


60 


— 97-37 


— 1.09 








30 


- 4.44 


96.08 


65 


-9387 


-25-73 









Auf der beiliegenden Tafel durchläuft Hestia die Bahn 
in der ZifTemfolge i, 2 . • • 7, (6), (5)- • (2), i ; der Punkt i 
fixiert die zu Beginn der Bewegung stattfindende symmetrische 
Konjunktion und Punkt 7 die nach Verlauf der Halbperiode 
stattfindende ebenfalls symmetrische Konjunktion. Die Punkte 
4 und (4) charakterisieren die Punkte der symmetrischen 

Göttingen, 1904 Juli. 



Oppositionen. Die Zweige i, 2 * > • 7 und 7, (6). * -(2), i sind 
symmetrisch in bezug auf die Achse der symmetrischen Kon- 
junktionen I, 7 ; ferner sind die beiden Hälften jedes dieser 
Zweige, also i, 2, 3, 4 und 4, 5, 6, 7, ebenso (4), (5), (6), 7 
und (4), (3), (2), I symmetrisch in bezug auf die Achse der 
Oppositionen 4, (4). 

A. Wiikens. 
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Introdnction. 



Comet 184411 was discovered at Paris on Juli 7, 
1844 by V. Mauvais. Two days later it was independently 
found by d'Arrest at Berlin. During an apparition period of 
eight months, extending to March 10, 1845, i^ ^^s observed 
at 21 observatories in both hemispheres, and measured 598 
times in right ascension and 586 times in declination. It 
traversed the greater portion of the sky, rooving through 
14 hours in right ascension and iio*' in declination. Its 
orbit is therefore susceptible of very accurate determination. 

In appearance the comet was round, with a coma 
of r in diameter having a stellar condensation. Under 
favorable conditions a tail was traced to a distance of 9'. 
When at its maximum brightness the comet was clearly vi- 
sible to the naked eye. During February and March 1845, 
the comet became very faint and the observations uncertain. 
The last Observation was secured at the Cape of Good Hope 
on March 10, 1845. 

In the year 1847, £. Plantamour published his »Me- 
moire sur la Com^te Mauvais c ^), in which he determine^ 
the elements of the orbit of this comet with all the pre- 
cision attainable at that time. A re-investigation is desirable 
for the foUowing reasons: 

a) On account of the comet's well-defined stellar nucleus, 
the observations are of great accuracy, being nearly equal 
in fact to the best measures of the present day. It is 
therefore desirable that modern data should be used in the 
reduction, in order to give to the elements of its orbit that 
precision which is warranted by the observations. 

b) The perturbations which were used by Plantamour 
in his » Memoire € have been found to be in error. At the 
maximum the error amounts to 375. 

c) An important series of observations made at Vienna 
was not included in Plantamour' s investigation. In addition 
the long series of observations made at Paris have since 
been re-reduced by Bossert, and are therefore now available. 



The elements obtained by Plantamour were used as 
the starting point of the present investigation. They are 
(Memoire etc. p. 574): 

T = 1844 Oct. 17.38113 Berlin M.T. 

X = 242*54' 8"44 I 

ß = 31 39 5-58 »8450 
I = 131 23 59.45 J 

log^ = 9-9321644 
e = G.9996083 

From these elements I obtained the following ex- 
pressions for the coordinates, referred to the mean equinox 
of the beginning of the year. Newcomb's obliquity was used. 



X 

y 

z 



X 

y 



1844.0 

[9.9634755] ^sin(z^ ■ 
[9.976 1403] r sin («/ ■ 
[9-7065433] r sin (»■ 



279** 4' 58:39) 

o 41 45-48) 

235 28 55.74) 



1845.0 
[9.9634439] r sin (»■+- 279<> 4' i8r72) 
[9.976i54i]rsin(2'-*- o 41 0.86) 
[9.7065987] r sin («f -f- 235 29 20.29) 



On account of the great labor involved, an ephemeris 
of the comet was not computed directly from these elements. 
I have obtained the following ephemeris by applying the 
corrections to Nicolai's orbit found by Plantamour (Me- 
moire etc., p. 567) to the ephemeris which he has- com- 
puted, based on Nicolai's elements (p. 537). It is therefore 
virtually based on Plantamour's elements, and the older solar 
tables, and is in error by the amount of the errors of these 
tables. This is of no importance in forming the normal 
places. It is only necessary for this purpose to have a 
smooth curve passing near the observations. When the 
ephemeris places for the normal dates are finally computed, 
this ephemeris will not be used. 



Ephemeris of Comet for S*" 36<° Berlin M. T. 



1844 


a 


6 


log J 


Ab. T. 


Juiy 5 


i6»»43"S7?i9 


-+•47** 3' lo'-'o 


0-1537 


ii™5i?o 


6 


37 28.39 


46 42 3-9 


1518 


48.0 


7 


31 3-45 


46 18 56.8 


1500 


45-1 


8 


24 43-22 


45 53 51-1 


1485 


42.7 


9 


18 28.45 


45 26 50.1 


1471 


40.4 


10 


12 19.80 


44 57 57-4 


1459 


38.6 


II 


16 6 17.85 


-f-44 27 17,2 


0.1449 


II 36.9 



1844 


a 


6 


log J 


Ab. T. 


July 12 


16^ o"23?i4 


-4-43054' 54^1 


0.1440 


ii"*35-6 


13 


15 54 36.09 


43 20 53.4 


1433 


34.5 


14 


48 57-14 


42 45 20.2 


1429 


33.8 


15 


43 26.55 


42 8 20.2 


1426 


33-2 


16 


38 4.62 


41 29 59.4 


1425 


33-0 


17 


32 51-55 


40 50 23.5 


1425 


32.9 


18 


15 27 47-43 


-H40 9 38.7 


0.1426 


II 33-2 



') »M^moires Soci6t6 de Physique etc. de Geneve«. Vol. XI, pp. 501-571. 
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i844 


a 


' \ 


log J 


Ab. T. 


1844 1 


a 


6 


log J 


Ab. T. 


July 19 


I5^22°»52?34 


■+-39*27' 50:9 


0.1429 


"°^33-7 


Oct. 28 


12*^37" 7?o2 


-23«i3'.34ri 


0.2243 


i3"^56?6 


20 


i8 6.30 


38 45 6.1 


1435 


34.6 


29 


35 51.84 i 


23 50 33.3 


2207 


49-7 


21 


13 29.27 


38 I 30.2 


I44I 


35.6 


30 


34 35-M 


24 28 5.5 


2170 


42.7 


22 


9 1.20 


37 17 9-1 


1449 


36.9 


31 


33 »6.82 


25 6 12.4 


2132 


35-4 


23 


4 41.97 


36 32 8.7 


1459 


38.5 


Nov. I 


31 56.76 


25 44 56.1 


2093 


28.0 


24 


15 31.48 


35 46 34.1 


1470 , 


40.3 


2 


30 34.75 


26 24 18.3 


2052 


20.5 


25 


14 56 29.53 


35 30.7 


1482 1 


42.2 


3 


29 10.68 


27 4 21.0 


2010 


13.0 


26 


52 35-96 


34 14 3.2 


1496 


44.4 


4 1 


27 44.35 


27 45 6.6 


1967 


13 5.2 


27 


48 50-57 


33 27 16.7 


I5II 


46.8 


5 i 


26 15.59 


28 26 36.9 


1923 


12 57.2 


28 


45 13.16 


32 40 15.6 


1527 


49-4 


6 


24 44.15 


29 8 54.0 


1878 


49.1 


29 


41 43-50 


31 53 4.1 


1544 


52.2 


7 


23 9.82 


29 52 0.2 


1832 


41.0 


30 


38 21.34 


31 5 46.3 


1563 


55.2 


8 


21 32.35 


30 35 57.7 


1785 


32.8 


31 


35 6.47 


30 18 25.7 


1582 


II 58.4 


9 


19 5142 


31 20 48.6 


1736 


24-4 


Aug. I 


31 58.64 


29 31 5.8 


1602 


12 1.7 


10 


18 6.73 


32 6 35.2 


1686 


'5-9 


2 


28 57.61 


28 43 49-7 


1623 


5-2 


II 


16 17.96 


32 53 19.7 


1635 


12 7,4 


3 


26 3.15 


27 56 40.5 


1644 


8.8 


12 


14 24.72 


33 41 4.6 


1584 


II 58.8 


4 


23 15.01 


27 9 40.8 1 


1666 


^ 12.6 


13 


12 26.60 


34 29 51.6 


»532 


50,2 


5 


20 32.99 


26 22 52.9 


1690 


16.5 


14 


10 23.12 


35 19 43.« 


1479 


41.6 


6 


17 56.84 


25 36 19.0 


I7I4 


20.6 


15 


8 13.81 


36 10 41. 1 


1425 


32.9 


7 


15 26.28 


24 50 1.3 


1738 


24.7 


16 


5 58.12 


37 2 47.8 


1370 


24.2 


8 


13 1.15 


24 4 1.4 


1763 


28.9 


17 


3 35-44 


37 56 4.7 


1314 


15-5 


9 


10 41.21 


23 18 20.9 


1788 


33.3 


18 


12 I 5.07 


38 50 33.4 


1258 


II 6.9 


10 


8 26.25 


22 33 1.3 


I8I4 


37.8 


19 


II 58 26.29 


39 46 15.5 


1202 


10 58.3 


II 


6 16.06 


21 48 3.6 


1840 


42.4 


20 


55 38.30 


40 43 12.3 


1145 


49-7 


12 


4 10.44 


21 3 28.9 


1866 


47.0 


21 


52 40.15 


41 41 24.4 


1088 


41.2 


13 


2 9-15 


20 19 18.2 


1892 


51.7 


22 


49 30.76 


42 40 51.7 


1030 


32.8 


14 


14 12.04 


19 35 32.0 


I9I9 


12 56.4 


23 


46 9.06 


43 41 34.5 


0972 


24.4 


15 


13 58 18.92 


18 52 II. I 


1946 


13 1-3 


24 


42 33.77 


44 43 32.1 


0915 


16.2 


i6 


56 29.59 


18 9 15.8 


1972 


6.0 


25 


38 43.44 


45 46 42.9 


0857 


10 8.0 


17 


54 43.87 


17 26 46.6 


1999 


10.9 


26 


34 36.46 


46 5« 3.9 


0800 


9 59.9 


18 


53 1.60 


16 44 43.6 


2026 


15-9 


27 


30 II. 10 


47 56 31.3 


0743 


52.2 


19 


51 22.61 


16 3 7.0 


2052 


20.8 


28 


25 25.06 


49 3 0.6 


0687 


44.6 


20 


49 46.73 


15 21 56.9 


2079 


25.7 


29 


20 16.36 


50 10 24.6 


0631 


37-2 


21 


48 13.81 


14 41 12.9 


2105 


30.6 


30 


14 42.43 


51 18 36.0 


0576 


30.0 


22 


46 4370 


14 55.0 


2132 


35.5 


Dec. I 


8 40.46 


52 27 23.2 


0523 


231 


23 


45 16.26 


13 21 3.2 


2158 


40.4 


2 


II 2 7.24 


53 36 33.4 


0471 


16.4 


24 


43 5^-36 


12 41 37.0 


2184 


45.3 


3 


10 54 59-35 


54 45 50.9 


0421 


lO.O 


25 


42 28.85 


12 2 36.1 


2209 


50.2 


4 


47 13.03 


55 54 56.7 


0372 


9 3.8 


26 


41 8.62 


II 24 0.2 


2234 


55-0 


5 


38 44.16 


57 3 27.4 


0325 


8 58.1 


27 


39 50.55 


10 45 48.6 


2259 


13 59-8 


6 


29 28.36 


58 10 56.4 


0281 


52.6 


28 


38 34.50 


10 8 i.i 


2284 


14 4.5 


7 


19 21.27 


59 16 51.3 


0239 


47.4 


29 


37 20.38 


9 30 37-1 


2308 


9.2 


8 


10 8 18.34 


60 20 36.1 


0199 


42.7 


30 


36 8.06 


8 53 36.0 


2331 


13.9 


9 


9 56 15.41 


61 21 27.9 


0164 


38.4 


31 


34 57.45 


8 16 57.2 


2355 


18.4 


10 


43 8.98 


62 18 41.7 


0131 


34-4 


Sept. I 


33 48.47 


7 40 40.3 


2378 


22.9 


II 


28 56.67 


63 II 24.4 


OIOI 


30.8 


2 


32 40.99 


7 4 44.5 


2400 


27.3 


12 


9 13 38.00 


63 58 41. 1 


0076 


27.9 


3 


31 34.93 


6 29 9.1 


2421 


31.7 


13 


8 57 14.64 


64 39 35.7 


0054 


25-4 


4 


30 30.20 


S 53 53.7 


2442 


35.9 


14 


39 51.54 


65 13 12.2 


0037 


23-4 


5 


29 26.70 


5 18 57.6 


2463 


40.1 


15 


21 37.00 


65 38 38.5 


0023 


21.7 


6 


28 24.35 


4 44 20.0 


2483 


44.2 


16 


8 2 42.86 


65 55 ii-o 


0014 


20,7 


7 


13 27 23.09 


-H 4 10 0.4 


0.2503 


14 48.2 


17 


7 43 24.12 


66 2 17.2 


0009 


20.1 




• 








18 


23 57.82 


65 59 39.4 


0009 


20.1 


Oct. 24 


12 41 54.49 


— 20 50 31.8 


0.2373 


14 22.0 


19 


7 4 4'. 78 


65 47 16.6 


0015 


20.7 


25 


40 44.44 


21 25 36.5 


2342 


15-9 


20 


6 45 52.93 


65 25 24.3 


0024 


21.8 


26 


39 33.22 


22 I 7.5 


2310 


9.6 


21 


27 45.94 


64 54 32.1 


0038 


23.5 


27 


12 38 20.78 


-22 37 6.1 


0.2277 


14 3-1 


22 


6 10 32.42 


-64 15 23.1 


0.0058 


25.7 
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Dec. 23 


5^54°*2o!35 


-63« 


28*47:1 


0.0081 


8«»28!5 


24 


39 14.25 


62 


35 39-4 


0108 


31.7 


25 


25 15-77 


61 


36 56.9 


0140 


35.5 


26 


12 24.07 


60 


33 34.3 


0177 


39.8 


27 


5 36.75 


59 


26 24.5 


0217 


44.7 


28 


4 49 50.20 


58 


16 15.2 


0261 


50.0 


29 


40 0.25 


57 


3 50.4 


0308 


8 55.8 


30 


31 2.46 


55 


49 48.4 


0359 


9 2.0 


31 


22 52.36 


54 


34 43-3 


0413 


8.8 


Jan. I 


15 25.67 


53 


19 4.3 


0469 


'5-9 


2 


8 38.37 


52 


3 16.8 


0529 


23-7 


3 


4 2 26.71 


50 


47 42.0 


0591 


31.8 


4 


3 56 47.28 


49 


32 38.0 


0654 


40.8 


5 


51 36.90 


48 


18 19.4 


0720 


49.0 


6 


46 52.88 


47 


4 59.2 


0788 


9 58.3 


7 


42 32.75 


45 


52 47.7 


0857 


10 7.9 


8 


38 34.23 


44 


41 52.5 


0927 


17.7 


9 


34 55.30 


43 


32 19.6 


0998 


28.0 


10 


31 34.17 


42 


24 14.1 


1069 


38-4 


II 


28 29.24 


41 


17 40.2 


1142 


»o 49-3 


12 


25 39-12 


40 


12 39.7 


1216 


II 0.4 


13 


23 2.53 


39 


9 »37 


1290 


11.8 


14 


20 38.32 


38 


7 23.4 


1365 


«3-4 


»5 


18 25.42 


37 


7 9.1 


M39 


35-2 


16 


16 22.94 


36 


8 30.2 


1513 


47.2 


17 


14 30.08 


35 


II 25.2 


1587 


i> 59-3 


18 


12 46.05 


34 


15 53.2 


1662 


12 11.8 


19 


II 10.19 


33 


21 52.7 


'735 


24-3 


20 


9 41.88 


32 


29 21.5 


1809 


37t 


21 


8 20.57 


31 


38 17.4 


1883 


12 50.0 


' 22 


7 5.79 


30 


48 38.8 


1956 


13 31 


23 


5 57.04 


30 


23.3 


2028 


16.2 


24 


4 53-94 


29 


13 28.3 


2100 


29-5 


25 


3 56.09 


28 


27 51.6 


2172 


43-0 


26 


3 3.17 


27 


43 30.4 


2244 


13 566 


27 


2 14.85 


27 


22.6 


2314 


14 10.2 


28 


I 30.83 


26 


18 25.7 


2383 


«3-9 


29 


50.88 


25 


37 37.6 


2452 


37.8 


30 


3 14.73 


24 


57 55.9 


2520 


'4 S^t-? 


3' 


2 59 42.16 


24 


19 18.3 


2588 


«5 5-6 


Febr. i 


2 59 12.98 


-23 


41 42.7 


0.2654 


IS 19-6 



1845 


a 


6 


logj 


Ab. T. 


Febr. 2 


2»^58-46?99 


-23« 5'. 679 


0.2720 


i5"33?6 


3 


58 24.01 


22 29 29.1 


2786 


15 47.7 


4 


58 3.89 


21 54 46.9 


2850 


16 1.9 


5 


57 46.46 


21 20 58.6 


2914 


16.2 


6 


57 31.58 


20 48 2.3 


2977 


30.5 


7 


57 19-11 


20 15 56.3 


3039 


44.8 


8 


57 8.95 


19 44 38.7 


3101 


16 59.2 


9 


57 0.96 


19.14 7.9 


3161 


17 13.5 


10 


56 5504 


18 44 22.3 


3221 


27.9 


II 


56 51.09 


18 15 20.4 


3280 


42.3 


12 


56 49.00 


17 47 0.7 


3339 


17 56.7 


13 


56 48.68 


17 19 21.8 


3397 


18 II. 2 


14 


56 50.06 


16 52 22.3 


3453 


25.6 


15 


56 53.04 


16 26 0.8 


3509 


39.9 


16 


56 57.56 


16 16.1 


3565 


18 54.2 


17 


57 3.54 


15 35 7.0 


3619 


19 8.5 


18 


57 10.91 


15 10 32,1 


3673 


22.8 


19 


57 19-61 


14 46 30.4 


3726 


37.1 


20 


57 29.58 


14 23 0.8 


3778 


19 51.4 


21 


57 40.77 


14 2.3 


3830 


20 5.6 


22 


57 53-12 


13 37 33.8 


3881 


19.8 


23 


58 6.61 


13 15 34.4 


3931 


34.0 


24 


58 21.15 


12 54 3.1 


3981 


20 48.1 


25 


58 36.71 


12 32 59.0 


4030 


21 2.2 


26 


58 53.27 


12 12 21.5 


4078 


16.3 


27 


59 10.77 


II 52 9.4 


4125 


30.3 


28 


59 29.18 


II 32 22.1 


4172 


44.2 


Mar. I 


2 59 48.47 


II 12 59.0 


4218 


21 58.1 


2 


3 8.60 


10 53 59-3 


4264 


22 12.0 


3 


29.54 


10 35 22.2 


4308 


25.8 


4 


51.24 


10 17 7.2 


4352 


39-6 


5 


I 13.71 


9 59 13-4 


4396 


22 53.3 


6 


I 36.88 


9 41 40.5 


4439 


23 6.9 


7 


2 0.75 


9 24 27,8 


4481 


20.4 


8 


2 25.26 


9 7 34.8 


4523 


33.9 


9 


2 50.42 


8 51 i.o 


4564 


23 47.4 


10 


3 16.19 


8 34 45-7 


4604 


24 0.7 


II 


3 42.55 


8 18 48.6 


4644 


14.0 


12 


4 9.45 


8 3 9.3 


4683 


273 


13 


3 4 36.89 


- 7 47 47.1 


0.4722 


24 40.5 



Eednction to Apparent Place. 

In reducing the stars from mean to apparent place, the foHowing Day Numbers were used. They were com- 
puted from the Tables given by Oppolzer (Bahnbestimmung etc., Vol. i), and are giren below for every 10 days. Be- 
fore being used, they were interpolated to every day. 
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June 29 


2?55i 


io«'5i' 


1.2290 


172^54' 


1.3107 


-f-i:'o95 


July 9 


2.654 


10 27 


1.2456 


164 6 


1.3083 


2.417 


19 


2.752 


9 58 


1.2607 


155 8 


1.3042 


3.675 


29 


2.844 


9 24 


1.2742 


145 59 1.2989 


4.831 


Aug. 8 


2.927 


8 52 


1.2861 


136 32 


1.2928 


-+-5.857 



BerUn 
Noon 


/ 


G 


log^ 


ff 


\ogh 
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Aug. 18 


3!oo2 


8° 22' 


1.2965 


126*48' 


1.2866 


-4-6:722 


28 


3.069 


7 59 


1.3055 


116 44 


1.2810 


7.400 


Sept. 7 


3.129 


7 43 


1.3139 


106 24 


1.2767 


7.870 


17 


3.185 


7 38 


1.3215 


95 51 


1.2743 


8.117 


^ 27 


3.239 


7 42 


1.3289 


85 10 


1.2741 


-4-8.129 



Digitized by 



Google 



Berlin 
Noon 


/ 


G log^ 


H \\ogh 


i 


1844 














Oct. 7 


3-294 


7^57" 


1.3365 


74^*29' 


1.2763 


-+-7"90' 


17 


3-354 


8 19 


1.3448 


63 52 


1.2808 


7.438 


27 


3421 


8 46 


1.3538 


53 30 


1.2864 


6.746 


Nov. 6 


3-496 


9 14 


1.3639 


43 21 


1.2930 


5.846 


i6 


3.582 


9 40 


1.3748 


33 26 


1.2993 


4.763 


26 


3.676 


10 


1.3866 


23 46 


1.3048 


3.527 


Dec. 6 


3-778 


10 12 


1.3988 


14 16 


1.3089 


2.177 


16 


3.885 


10 15 


1.41 10 


4 53 


1.3111 


-+-0-754 


26 


3.994 


10 9 


1.4228 


355 32 


1.3111 


-0.693 
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Jan. 


o!978 36*^20' 


0.8975 


350^51' 


1.3104 


-—17411 


10 


1.083 


33 27 


0.9268 


341 24 


1.3072 


2.812 


20 


T.181 


30 46 


0.9521 


331 46 


1.3024 


4.119 


30 


1.271 1 28 22 


0.9736 


321 55 


1.2964 


5-295 


Febr. 9 


1.351 


26 IQ 


0.9922 


311 49 


1.2898 


6.304 


19 


1.422 


24 38 


1.0082 


301 26 


1.2834 


7.1 13 


Mar. I 


1.484 1 23 22 


1.0225 


290 49 


1.2782 


7.699 


II 


1.540 


22 32 


1.0359 


280 3 


1.2749 


-8.047 



Mean Places of CompariBon Stars. 



In forming the following mean places, the catalogues of 
the Students* Observatory at Berkeley, Cal., Ihe Lick Observa- 
tory, and U. S. Naval Observatory were consulted. Since the 
most accurate positions fot the epoch 1845 ^^^^ needed, 
more weight than usual was given to the older catalogues, in 
Order to eliminate uncertain proper motions. In most cases, 
the older catalogue positions were excluded. When a mo- 
dern Position dififered considerably from that given by an 
old but reliable catalogue, the modern position was not 
used. Auwers' systematic corrections have been applied 
throughout. I have computed proper motions whenever the 



data warranted it. When a star was found in Lalande (Asten), 
it was reduced, in order to detect proper motion. My 
thanks are due to the Directors of the observatories of 
Algiers, Cape of Good Hope, Cordoba, Cincinnati, Lick, 
Harvard College, Washington, and Vienna-Ottakring, for 
fumishing positions in advance of publication. I am indeb- 
ted to Mr. Elliott Smith for positions of stars Nos. 102 
and 245, observed with the meridian circle of the Lick 
Observatory. Stars marked * are comparison stars for re- 
jected observations, and have therefore not received as much 
attention as the others. 
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Mag. 


a 1845.0 


ö 1845.0 


Authority 




I 


5.4 


2*'37"'52?22 


~i9«i3'54:'8 


Stumpe A. N. 3000 




2* 


8.0 


2 53 10.25 


— 21 25 16.8 


Argelander, Cincinnati ZC. 




3 


7.5 


2 53 47.60 


— 21 18 40.9 


Argelander, Geneva MC, Cinc. ZC, 2 Greenwich 12 yr. 




4 


7.4 


2 53 57.82 


-18 28 59.5 


AG. Algiers 




5* 


6.3 


2 54 25.82 


-10 34 35.7 


Cordoba GC, AG. Harvard 




6 


7.0 


2 54 55.20 


— 18 49 16.2 


Yamall, AG. Algiers 




7 


8.5 


2 55 15.94 


-15 53 18.2 


Cape (Maclear) Memoirs R. A. S. Vol. XVIL Modem positions excluded 


8 


4.1 


2 55 33.61 


— 24 14 7.1 


Auwers FC. 




9* 


7.5 


2 55 58.15 


— 22 27 28.1 


AG. Algiers 




10 


8.8 


2 56 0.04 


— 19 7 6.6 


Cape (Maclear) 




II 


8.2 


2 56 13.84 


— 20 12 42.0 


AG. Algiers 




12 


8.2 


2 56 19.69 


— 20 49 56.2 


AG. Algiers 




13 


7.9 


2 56 46.79 


-21 58 7.7 


Lal., Paris 1845, Geneva MC, Greenwich 12 yr., Tacchini, Cinc. 
AG. Algiers, [^ =-+- 0^0146 /m' = -4-0^192] 


ZC, 


14 


7.8 


2 56 51.00 


— 18 20 50.1 


Argelander, Yarnall, AG. AJgiers 




15 


8.6 


2 57 3-99 


— 21 19 37.4 


Greenwich 12 yr. 




16 


9.0 


2 57 20.67 


-23 45 6.8 


Yarnall, Cordoba GC, Cordoba ZC, Cordoba 1900 




17* 


8.5 


2 57 26.03 


— 12 46 37.1 


AG. Harvard 




18 


7.9 


2 57 37.08 


-22 59.3 


Cape (Maclear). Modern positions excluded 




19 


9.0 


2 57 44.93 


-12 5 38.7 


Cape (Maclear). Modem positions excluded 




20 


7.3 


2 58 8.61 


-19 4i 5.6 


2 Cape (Maclear), Cinc. ZC, Vienna MC, AG. Algiers 




21 


8.3 


2 58 29.26 


-21 43 17-4 


2 Cape (Maclear), Argelander, AG. Algiers 




22 


8.5 


2 58 53.51 


-24 48 37.8 


Cape (Maclear), Cordoba GC, ZC, 1900 




23 


6.7 


2 59 4.48 


— 10 51 16.1 


Cape (Maclear), Paris 45, 60, 75, Cordoba GC, AG. Harvard 




24 


8.5 


2 59 24.09 


— 24 23 17.6 


Cordoba GC. 




25* 


8.0 


2 59 29.08 


-18 4 37.1 


AG. Washington 




.26 


8.4 


2 59 42.65 


— 19 22 40.5 


AG. Algiers 




27 


8.7 


3 36.51 


— 26 9 15.2 


Cape (Maclear), Cordoba GC, ZC, 1900, Cape only in a 




28 


8.5 


3 36.42 


— 12 38 32.0 


Weisse, Schjellerup, AG. Harvard. Uncertain p. m. 




29 


8.0 


3 56.97 


-»o 8 35.3 


Greenwich 12 yr., Schjellerup, AG. Ottakr. 
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1845.0 








30 


7.6 


3* 


' i°» 6?25 


— 19<>54' 2:1 


AG. Algiers 






31 


6.0 


3 


I 13.66 


-28 25 43.3 


Cape (\faclear), 


Yamall, Cordoba GC, ZC, 1900 


* 


3« 


7-5 


3 


2 4.10 


— 25 29 21.7 


» » 


Vienna MC Modem positions excluded 




33 


8.5 


3 


2 11.37 


— 10 10 12,4 


» > 


Yamall, AG. Ottakr. 




34 


9.0 


3 


' 2 48.22 


— 9 43 8.0 


> > 


AG. Ottakr. 




35 


8.0 


3 


3 24.79 


— II 42 45.0 


Paris 60, 75 






36 


9.0 


3 


4 53.63 


~ 8 38 1.9 


Cape (Maclear), 


AG. Ottakr. 




37 


7-7 


3 


6 20.82 


— 29 21 32.3 


Cape (Maclear), 


Cordoba ZC. 




38* 


7-1 


3 


6 46.00 


— 28 9 28.3 


Cordoba GC, ZC, 1900 




39 


8.7 


3 


8 3.60 


-27 I 44.2 


ZC. 






40* 


5-7 


3 


II 36.93 


-19 7 35-6 


» GC. 






41* 


7.0 


3 


12 44.18 


-19 24 34.7 


Vj Argelander, 


Cinc. ZC 




4* 


6.5 


3 


14 8.17 


— 27 10 10.2 


Cape 1850, Cordoba GC, ZC, 1900, Stone 1880 




43 


8.2 


3 


14 46.95 


-34 6 54.9 


Cape (Maclear). 


Modem positions excluded 




44 


8.5 


3 


16 50.03 


-37 7 59-9 


» » 


Madras GC, Cordoba GC, ZC. 




4S 


8.0 


3 


26 23.05 


-41 7 48.7 


» > 






46 


7.0 


3 


26 45.60 


— 40 42.1 


» > 






47 


8.3 


3 


33 57.73 


-43 15 49.8 


» » 


Cordoba GC. 




48 


— 


3 


50 56.19 


-47 57 47.4 


» » 


Cape 1900 




49 


7.0 


3 


51 26.75 
1844.0 


— 48 13 14.2 
1844.0 


Brisb., Taylor, 
1880, [fi == 


Cape (Maclear), Cape 1900, Cordoba GC, ZC, Stone 
= — ?oo98 (i' = -+-7092] 




50 


8.0 


4 


24 48.84 


— 54 22 40.4 


Cape (Maclear), 


Cordoba GC, ZC 




51 


35 


4 


30 37.96 


-55 22 9.8 


Auwers FC 






5« 


9-5 


4 


30 55.79 


-55 40 56.6 


Cape (Maclear) 






53 


8.0 


4 


56 10.42 


-59 21 53.6 


> » 






54 


9.0 


5 


23 16.57 


--61 14 29.0 


> » 


Vj Madras GC, Vs Cordoba ZC 




55 


— 


5 


35 2.10 


— 62 24 39.6 


> » 






56 


8.5 


6 


59 57.06 


-65 41 19.3 


» > 






57 


8.5 


7 


26 39.81 


-65 56 1.3 


» » 






58 


8.5 


8 


2 33.42 


— 65 54 0.6 


» » 






59 


4.2 


8 


24 1.42 


-65 36 59.8 


Auwers FC. 






60 


— 


8 


54 56.08 


-64 40 43.3 


Cape (Maclear) 






61 


7.8 


9 


II 19.59 


— 64 24 38.1 


> » 


Cordoba GC, Stone 1880 




62 


— 


10 


6 29.52 


— 60 28 24.5 


» » 






63 


— 


10 


16 39.71 


-59 24 1.4 


> » 






64 


— 


10 


17 44.29 


— 59 22 2.8 


i> » 






«5 


— 


10 


34 48.81 


-57 7 19.8 


> » 


Cape 1850, 85-90, Cordoba GC, Stone 1880 




66 


7-1 


10 


45 26.23 


-56 26 43.3 


» » 


Cape 1850, Cordoba GC, Stone 1880 




67 


6.0 


10 


46 8.41 


— 56 24 46.2 


f » 


Cape 1840, 1850, Cordoba GC, Stone 1880 




68 


7-5 


II 


2 49.49 


-53 52 II. 5 


» t 


Cordoba GC, Stone 1880 




69 


7-5 


II 


31 13.60 


— 46 59 13-4 


» * 


Cordoba GC, 1900, Stone 1880 




70 


— 


II 


34 41.44 


— 47 18 28.6 


» > 






71 


— 


II 


39 12-55 


— 46 18 25.4 


» » 






72 


— 


II 


40 53.22 


-44 43 16.1 


» > 






73 


5-7 


11 


55 36.03 


-41 33 36.9 


Auwers FC. 






74 




II 


57 42.32 


— 39 56 44.1 


Cape (Maclear), 


Cape 1900, Cordoba 1900 




75 


5-9 


12 


51.50 


-40 21 45-7 


f > 


Cape 1850, Cordoba GC, Stone 1880 ' 




76 


6.4 


12 


2 29.41 


-37 2.8 


» » 


Cape 1850, 85-90, Cordoba GC, Stone 1880 




77 


7-7 


12 


6 0.67 


-35 51 37-5 


» » 


Cordoba GC, ZC, 1900 




78 


8.5 


12 


14 41.19 


-33 7 43-8 


» > 


Cordoba GC, ZC, 1900 




79 


5-6 


12 


18 39.30 


-31 57 51-4 


» » 


Cape 1840, 1850, Cordoba GC, Stone 1880 




80 


8.0 


12 


22 54.50 


— 30 46 20.9 


» » 


Cordoba GC, ZC, 1900, Stone 1880 




81 


— 


12 


26 50.20 


-27 55 1.8 


» > 






82 


8.5 


12 


29 16.33 


-27 33 21.7 


» » 


Yamall, Cordoba GC, ZC, 1900 
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»3 


5.6 


i2^29"26?77 


-26« 16' 33:6 


Cape (Maclear), Cape 40, 50, 85, Cordoba GC. 




84 


8.7 


12 32 28.07 


-25 58 21.6 


» » Yarnall, Cordoba GC. 




85 


7.2 


12 32 35-15 


— 26 51 19.7 


» » Yarnall, Cordoba GC, Stone 1880 




86 


7.2 


12 32 57.15 


-27 3 2.9 


» » Cordoba GC, 1900, Stone 1880 




87 


8.5 


12 34 50-49 


-22 59 8.7 


> » Cordoba ZC, 1900 




88 


7.0 


12 34 57.52 


-24 8 2.4 


» > Yarnall, Cordoba GC, Stone 1880 




89 


7.2 


12 35 15.62 


— 25 26 43.0 


» > Yarnall, Cordoba GC, Stone 1880 




9o 


9.0 


12 37 26.24 


-23 40 54.2 


f » Cordoba GC, ZC, 1900 




91 


7.0 


13 14 17.64 


-4- 5 58 28.8 


AG. Leipzig, Cinc. 1900 




92 


7.5 


13 22 53.07 


-+-IO 7 28.2 


AG. Leipzig, Glasgow 1870, Paris 45, 60, 75 




93 


8.2 


13 25 56.55 


-+- 4 43 59-1 


AG. Albany, Paris 60 




94 


9.0 


13 26 5.31 


-+- 4 43 23.9 


AG. Albany, Paris 60 




95 


5-7 


13 26 13.82 


H- 4 27 44.0 


AG. Albany, Munich, Paris 45, 60 




96 


8.4 


13 26 53.05 


-+- 5 42 49.1 


AG. Leipzig, Munich I, Vienna MC, Yarnall 




97 


8.4 


13 28 0.43 


-+- 3 28 53.1 


AG. Albany, Munich I, 11, Schjellerup, Paris 60, 75 




98 


7.4 


13 28 5.53 


■+• 9 5 31.9 


AG. Leipzig, Paris MC 




99 


8.9 


13 28 58.15 


■+• 4 50 13-3 


AG. Albany, Munich 




100 


8.5 


13 29 24.03 


-h 5 12 51.6 


AG. Albany, AG. Leipzig, Munich I 




lOI 


8.4 


»3 31 27.35 


-hio 10 59.5 


AG. Leipzig 




102 


9.0 


13 33 51-90 


-+- 7 52 3-6 


Lick Observatory meridian circle 




103 


8.5 


13 33 58.84 


-H 5 28 29.1 


AG. Leipzig, Paris 45, 60 




104 


6.8 


13 34 30.81 


-+- 9 10 53.9 


Lal., Weisse, Rümker, Paris 60, 75, Glasgow, AG. Leipzig, 

[fi = -?0252 fl' = 0] 




105 


8.7 


13 34 32.95 


-+• 5 46 58.3 


AG. Leipzig, Munich 




106 


6.4 


13 35 13.41 


■+- 4 19 46.9 


AG. Albany, Yarnall, Paris 45, 60, 75 




107 


8.7 


13 35 27.49 


-+-85 16.3 


AG. Leipzig, Cinc. 1900 




io8 


8.6 


13 35 41.39 


-h 8 28 48.5 


» » 




109 


8.5 


13 35 52.31 


-t- 8 16 7.3 


> » 




110 


8.7 


13 35 55-41 


-f- 6 59 lo.o 


Weisse, Munich I, 11, Schj., AG. Leipzig, [^ = — ?oio fi' = 


= 0] 


III 


8.6 


13 37 7-70 


-+-99 12.0 


AG. Leipzig, Green wich 12 yr. 




112 


8.3 


13 37 30.49 


-+- 9 37 28.5 


> » Paris 60, 75 




"3 


6.6 


13 ^7 31.48 


-hii 6 42.7 


> » Paris 60, 75 




114 


8.8 


13 37 36.53 


-+- 9 50 43.9 


» » Paris 45, 60, 75, Cinc. 1900 




"5 


8.7 


13 37 41.99 


-+- 8 12 35.9 


> » Paris 60 




116 


7.5 


13 38 17.10 


■+• 5 54 1-5 


Lal., Weisse, Paris 45, 60, 75, Greenwich la yr., Glasgow, AG 
[11 = -!oo74 ii' = 0] 


Leipzig, 


117 


8.6 


13 38 56.37 


-HII 37 23.2 


AG. Leipzig, Paris 60 




118 


7.0 


13 39 13-78 


-h 7 8 14.7 


Stumpe A. N. 3000 




119« 


8.7 


13 39 40.66 


-4- II 43 8.8 


AG. Leipzig 




120 


4.6 


13 39 50.95 


-4-l8 14 II. 4 


Auwers FC 




121 


7.2 


13 40 48.53 


-4- 8 44 22.3 


AG. Leipzig, Glasgow 




122 


7.5 


13 41 8.78 


-f-io 29 35.9 


» » Paris 60, 75 




123* 


8.3 


13 41 17.54 


H-io 51 11.8 


> > Paris 75 




124 


8.6 


13 41 41.64 


-4-II 22 8.3 


» » 




1*5 


7.8 


13 41 41.23 


-+-77 22.9 


> » Paris 45, 60, 75, Glasgow, Cinc. 1900 




126 


4.0 


13 41 57.08 


-f-i6 34 27.9 


AG. Berlin, Paris 45, Cinc. 1900 




127 


6.4 


13 42 34.83 


H- 6 16 25.5 


AG. Leipzig, Schjellerup, Paris 45, 60, 75, Cape 85 




128* 


8.3 


13 43 16.90 


H-I2 2 1 18.5 


> f Paris 75 




129« 


7.2 


13 44 13.70 


-I-I2 42 36.0 


» > 




130 


8.2 


13 44 22.03 


-I-I4 48 6.7 


Lal, Piazzi, Paris 45, 60, 75, Schjellerup, AG. Leipzig, Cinc. i 
[^ = fi' = -rio5] 


900, 


131* 


6.2 


13 44 39.97 


-HI2 56 18.9 


AG. Leipzig, Paris 60, 75, Glasgow, Cinc. 1900 




132 


7-7 


13 45 39-39 


-»-13 30 50.1 


f » 




133 


7-9 


13 46 26.70 


H-I4 36 18.2 


» » Paris 60, 75, Glasgow 




134 


8.2 


13 46 37.25 


H- 8 18 47.8" 


» » Paris 60 




135 


3.0 


13 47 15.42 


-f-19 10 55.6 


Newcomb FC 
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136 


8.6 


I3^48"»i2!2i 


-<-i3"i3' 3"9 


AG. Leipzig, V^ Vienna MC. 




»37 


6.6 


13 48 18.89 


-f-14 49 23.5 


Lal., Piazzi, Rümker, Yaraall, AG. Leipzig, Cinc. 1900, [jm = — 


?oi8 


13» 


8.3 


13 48 24.11 


-+-14 31 0.4 


/* — oj 
AG. Leipzig, Paris 60, Glasgow 




139 


8.8 


13 48 32.70 


-f- 9 22 2.5 


AG. Leipzig, Paris 45 




I40 


7.0 


13 49 6.90 


-+-16 39 14.3 


AG. Beriin, Battermann, Cinc. 1900, (Battermann's p. m. used) 




141 


7.8 


13 50 22.34 


H-l6 58 2.1 


» » Paris 45, 60, 75 




142* 


9.8 


13 50 53-25 


-4-16 57 56.1 


» » Battermann 




143 


6.4 


13 51 8.02 


-f-15 24 46.6 


> » Paris 45, 60, 75, Glasgow 




144 


7.7 


13 51 18.84 


-4-15 19 24.8 


» » Paris 45, 60, 75, Cinc. 1900 




145* 


8.0 


13 5> 3003 


-f-16 18 37.2 


> » Cinc. 1900 




146 


8.1 


13 53 13.87 


H-i6 8 3.5 


» » 




147 


6.7 


13 53 3751 


H- 9 39 70 


AG. Leipzig, Paris 45, 60, 75, Glasgow 




143 


9.2 


13 54 4.15 


-+•16 47 35-4 


AG. Berlin 




149 


7-5 


13 54 10.80 


-«-17 30 47.5 


Lal., Piazzi, Rümker, Paris 45, Grecnw. 12 yr., AG. Beriin, Cinc. 
[/l = — !oo8i fi' = 0] 


1900, 


I50 


6.5 


13 54 11.38 


H-i8 25 40.0 


AG. Beriin, Paris 45, 60, 75 




151* 


8.0 


13 SS 25.40 


-HI 8 44 30.4 


AG. Beriin 




152 


6.8 


13 56 19.90 


-hi2 2 7.1 


AG. Leipzig, Paris 45, 60, 75 




153* 


8.9 


13 57 II. 20 


-HI 7 59 40.8 


AG. Beriin 




^54 


7.7 


13 59 9.67 


4-i8 39 32.9 


> f Paris 60, 75 




155 


8.5 


14 52.22 


-f-21 16 15.7 


» » 




X56 


8.6 


14 I 34.28 


-f-20 12 31. 1 


» » Greenwich 12 yr., Paris 75 




157 


7.3 


14 2 15.01 


-4-21 12 49.3 


Lal., AG. Beriin, Paris 60, 75 (unc. p. m. in a) 




158 


7.1 


14 2 27.47 


-4-20 28 50.1 


AG. Beriin, Paris 75 




»59 


9-3 


14 2 44.40 


-f-I9 32 II. 8 


AG. Beriin, Greenwich 12 yr. (AG. excluded in 6) 




i6o 


8.5 


14 2 53.23 


-4-20 5 43.2 


AG. Beriin, Va Rümker 




161 


50 


14 3 17.02 


-H25 50 0.2 


Auwers FC. 




162 


8.6 


14 3 37.00 


■+•19 50 19.3 


AG. Beriin, Battermann 




163 


8-5 


14 4 2.90 


-H23 25 48.4 


AG. Beriin, Paris 60, 75 




164 


8.1 


14 5 24.59 


H-23 6 40.5 


AG. Beriin, Paris 60, 75, Rümker in a 




165 


7.9 


14 6 33.27 


-^25 30 35.4 


AG. Cambridge, Paris 45, 60, 75 




166 


6.3 


14 6 35.12 


-^13 41 37.4 


Stumpe A. N. 3000 




167* 


8.1 


14 6 38.70 


-H20 18 45.9 


AG. Berlin, Paris 75 




168 


5-9 


14 7 12.51 


-4-IO 50 16.6 


AG. Leipzig, Lal., Piazzi, Weisse, Schjellerup (used AG. alone in 


«) 


169 


8.0 


14 7 26.96 


■+•22 8 39.4 


AG. Beriin, Paris 75 




170 


6.6 


14 7 27.40 


H-22 36 14.4 


> > 




171 


8.8 


14 7 37-88 


-4-23 32 50 


» » 




172 


6.4 


14 7 52.88 


-1-24 24 59.5 


» > Paris 75 




173 


i.o. 


14 8 32.85 


-4-19 59 50.1 


Auwers FC. 




174 


6.0 


14 8 44.22 


H-19 38 25.6 


AG. Beriin, Paris 60, 75, Glasgow 




175 


7.9 


14 8 56.65 


-»-21 58 13.3 


> > Paris 75 




176 


9.0 


14 9 6.36 


-H24 5 16.4 


> Vi Paris MC. 




177 


5.8 


14 9 17.84 


-h20 51 8.4 


Lal., Paris 45, 60, 75, AG. Berlin, [fi = — ?oi4 fi' = —'.'10] 




178 


8.4 


14 9 24.18 


-f-23 24 10.2 


AG. Berlin, Paris 75 




179 


8.7 


14 9 54.25 


-+-2I 45 32.8 


» » 




180 


6.7 


14 II 8.24 


-1-2 2 I 40.8 


» » Paris, 7 5 




i8i 


8.9 


14 II 29.83 


-+-23 47 28.5 


> » Paris MC. 




182 


8.4 


14 12 33.10 


-+-24 13 25.6 


» » 




183 


8.0 


14 13 27.05 


-f-25 27 46.5 


AG. Cambridge, Paris MC. 




184 


8.0 


14 14 6.98 


H-24 51 7.0 


AG. Berlin, Paris 75, Rümker 




185 


9.0 


14 14 33.57 


-4-24 51 36.1 


AG. Berlin 




186 


8.3 


14 15 53.87 


-+-24 49 9.7 


AG. Berlin 




187 


6.1 


14 16 6.34 


-4-26 2 53,8 


AG. Cambridge, Paris 60, 75 




x88 


8.1 


14 16 47.69 


-4-22 59 13.4 


AG. Berlin 




189 


8.9 


14 16 51.31 


-+-23 15 41.9 


AG. Berlin, Paris 60, 75 
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IQO 


8.0 


i4^i7"io!8i 


-+-26« 24' 55:9 


AG. Cambridge, Paris 75 




191 


9.0 


14 17 25.88 


-H25 27 7.0 


» » 




192 


8.6 


14 17 45.46 


-+•26 22 58.6 


» » Paris 60, 75, Lal. in a 




193* 


8.0 


14 21 3.40 


-»-27 17 34.9 


» » Paris 75 




194 


7.0 


14 21 47.33 


-«-26 33 15.4 


t » Paris 45, 60, Cinc. 1900 




195 


9.0 


14 23 15.45 


-+-27 5 3-8 


» * 




196 


9.2 


14 24 22.48 


-+-27 6 16.3 


» » 




197 


3.6 


14 25 6.40 


-«-31 3 31.9 


Auwers FC. 




198 


6.2 


14 25 25.85 


-+-27 22 II. I 


AG. Cambridge, Paris 60, 75 




199 


6.0 


14 25 26.82 


H-22 57 0.6 


AG. Berlid, Cinc. 1900 in d 




200 


9.0 


14 26 24.54 


-f-28 6 14.3 


AG. Cambridge, Paris 75 




201 


8.7 


14 26 31.98 


-+-23 50 34.7 


AG. Berlin 




S02 


8.8 


14 27 9.03 


-H29 32 29.5 


AG. Cambridge 




203 


50 


14 27 53.24 


-+-30 25 32.6 


Newcomb FC. 




204 


8.0 


14 27 55.25 


-+-29 4 53.9 


AG. Cambridge, Paris 75 




205 


8.8 


14 28 6.12 


■^-28 4 35.1 


AG. Cambridge, Paris 75 




206 


6.7 


14 29 3.84 


-fr-23 55 56.8 


AG. Berlin, Paris 60 




207 


7.0 


14 29 33.24 


-+-28 10 2.7 


AG. Cambridge, Paris 60, 75 




208 


9.0 


14 29 47-77 


H-29 10 29.3 


i » 




209 


8.4 


14 30 7.20 


H-28 31 1.5 


> » Paris 60, 75 




210 


8.5 


«4 30 »2.53 


+ 28 40 50.7 


» » 




211 


8.4 


14 30 54-95 


H-28 49 36.6 


> » Paris 75 




212 


9.0 


14 3» 39-35 


-*-29 36 25.5 


f » Greenwich 12 yr. 




213 


7.7 


14 31 5750 


4-30 41 29.7 


AG. Leiden, Paris 60, 75, Cinc. 1900 




214 


8.2 


14 33 21.36 


-1-29 6 0.2 


AG. Cambridge, Paris 60, 75 




215 


7.5 


14 33 36.50 


H-3» 7 6.3 


AG. Leiden, Paris 75, Weisse, Lal. in a 




216 


7.7 


14 34 6.82 


-<-3i 57 50.5 


AG. Leiden, Paris 45 




217 


7-7 


M 34 37.65 


-»-29 44 8.7 


AG. Cambridge, Rümker in d, Weisse in 6 




218 


8.1 


14 36 9-43 


-H29 45 15.6 


AG. Cambridge, Paris 45, 75 




219 


8.6 


14 36 3398 


H-30 22 1.2 


AG. Leiden, Vj Vienna MC, Greenwich la yr. 




220 


8.9 


14 37 42.36 


H-30 15 32.6 


AG. Leiden 




221 


2.3 


14 38 10.46 


-h2 7 44 ^.0 


Newcomb FC. 




222 


7.3 


14 38 16.28 


■^-30 57 24.9 


AG. Leiden, Paris 60, 75 




223* 


8.3 


14 38 26.12 


-«-31 II 44.5 


» » Paris 75 




224 


9-3 


14 38 53.13 


-»-31 26 20.8 


» » 




225* 


9-5 


14 42 21.79 


-^31 53 19-9 


» » 




226 


6.2 


14 43 15.44 


-^29 15 53.4 


AG. Cambridge, Paris 45, 60, 75, Cinc. 1900 




227* 


6.7 


14 46 13.11 


-+-32 34 2.2 


AG. Leiden, Paris 75 




228 


8.3 


14 46 13.78 


-+-31 50 52.5 


> » Paris 45, 60, 75 




229* 


7.0 


14 46 25.11 


-^-33 19 55-4 


» » Paris 75 




230* 


7.5 


14 47 49-18 


■+•32 39 12.4 


» » Paris 75 




231* 


8.7 


14 48 20.90 


-+-32 3 37.8 


:» » 




232 


7.5 


14 48 52.39 


-^33 27 33.8 


f » Paris 60 




233 


6.9 


14 53 27.46 


■+-35 43 29.9 


AG. Lund, Paris 60 




234 


7.1 


14 56 7.37 


-^•33 53 26.6 


AG. Leiden, Paris 60 




235 


9.2 


14 56 14.86 


H-3S 48 16.0 


AG. Lund 




236 


5.9 


M 56 52.35 


+ 35 49 II. 2 


AG. Lund, Paris 45, 60, 75, Greenwich 12 yr. 




237 


9.1 


14 56 56.40 


-+-35 50 23.0 


AG. Lund 




238 


8.2 


14 57 4.38 


-+-34 II 4-6 


AG. Leiden 




239 


6.3 


14 57 20.17 


-+-35 10 46.6 


AG. Leiden, AG. Lund 




240 


8.5 


14 57 24.40 


-+-34 59 43.0 


AG. Leiden, AG. Lund 




241 


6.2 


15 28.45 


-*-37 3 32.6 


AG. Lund, Paris 75, Battermann (Battermann's proper motion used) 




242 


9.1 


15 44.59 


-«-36 5 1.3 


AG. Lund 




243 


7.8 


15 2 38.67 


-+-33 51 44.6 


AG. Leiden, Paris 60, 75 




244 


9.0 


15 2 59.03 


-+-35 19 45.0 


AG. Lund 




245 


8.5 


15 4 35.39 


-»-36 26 0.9 


Lick Obs., meridian circle 
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346 


6.8 


15^ 5^56^57 


-^37** 20' 36:7 


Paris MC, Greenwich 1 2 yr. (Modern posilions excluded) 




247. 


7.2 


15 6 28.27 


-+•36 33 37.2 


AG. Lund, Paris MC. 




248 


6.2 


15 7 390Ö 


-»-38 51 5.5 


> > Paris MC, Yamall, Cape 85-95 




249 


7.9 


15 9 loi 


-*-37 24 40.3 


» * 




250 


7.4 


15 9 1.15 


-+-38 52 50.3 


» » Paris 45, 75 




251 


30 


15 Q 12.82 


-»-33 53 59.6 


Auwers FC. 




252:}: 


6.9 


15 10 23.37 


-^-37 38 45.9 


AG. Lund 




253 


9.1 


15 II 42.56 


-«-37 44 17-5 


AG. Lund 




254 


— 


15 12 41.48 


H-37 58 56.3 


Greenwich 12 yr. 




255* 


7.0 


15 13 23.09 


-4-38 21 17.1 


AG. Lund 


' 


256 


7.0 


15 18 28.47 


-4-38 44 49-1 


Lal., Greenwich 12 yr., Yamall, Paris 60, 75, AG. Lund, [fi = 
fi' = -ri33] 


-?oi6 


257 


3.8 


15 18 35.94 


-^37 55 38.' 


Auwers FC. 




258 


8.8 


15 22 29.05 


H-39 10 4.1 


AG. Lund 




259 


6.2 


15 22 43.59 


-+-39 15 56.2 


AG. Lund, Paris 60, 75 




26o 


7.0 


15 24 4.35 


-f-31 49 25.0 


AG. Leiden, Paris 45, 60, 75 




261* 


8.2 


15 24 36.12 


-^40 13 53.4 


AG. Bonn 




262 


4.5 


15 25 19.66 


-f-41 22 4.1 


Auwers FC. 




263 


7.3 


15 26 2.41 


-4-40 12 32.1 


AG. Bonn, Paris 60, 75 




264 


4.0 


15 26 38.51 


-+■31 53 20.5 


Auwers FC. 




265 


5.6 


»5 29 31-67 


-+■39 31 52.9 


AG. Lund, Paris 75 




266 


5.0 


15 32 13-59 


-»-40 51 5». 5 


Auwers FC. 




267* 


8.4 


15 33 23.98 


-f-40 52 12.8 


AG. Bonn 




268 


8.0 


15 35 24.28 


-+-41 26 56.8 


» > Paris 75, Greenwich 12 yr. 




269 


8.5 


IS 35 32.83 


-H41 15 54.5 


» » 




270 


7.9 


15 36 1.90 


-H42 8 ii.o 


» » Paris MC 




271 


7.8 


15 39 41.56 


-4-41 42 15. 1 


» » Paris 60 




272 


8.7 


15 41 7.84 


-+-41 47 14.3 


» » 




273 


8.2 


«5 41 38.75 


+ 42 12 14.9 


Paris MC, Greenwich 12 yr. (Modem positions excluded) 




274 


8.9 


15 42 32.50 


-1-42 21 2.6 


AG. Bonn 




275 


4.5 


15 47 17.02 


H-42 53 28.0 


Newcomb FC 




276 


7.8 


15 47 20.23 


-f-42 41 6.1 


AG. Bonn 




277* 


7.7 


15 47 40.78 


-f-41 45 49.8 






278 


5-9 


15 49 25.99 


-*-43 35 45.6 


» » Paris 60, 75, Cinc. 1900 




279 


6.0 


15 50 »5-59 


H-43 I 22.8 


> > Paris 45, 60, 75 




280* 


7.0 


15 53 15.70 


-+•43 39 43.0 


» » Paris 75 




281* 


7-3 


16 23.41 


-»-44 8 37.1 


> » Paris 75 




282 


7.7 


16 4 23.90 


-+•43 31 23.5 






283 


8.3 


16 5 6.19 


-h44 28 14.2 






284 


6.9 


16 5 20.91 


H-44 «4 21.2 


» » Porter 




285 


9.0 


16 5 30.76 


H-44 19 39-2 






286 


7.9 


16 5 53-65 


-h43 27 38.2 






287 


8.4 


16 10 47.37 


-4-44 56 38.6 






288 


7-2 


16 19 57.74 


-+-45 2 55.2 


» » Paris 45, 60, 75 




289 


7.1 


16 22 3.96 


-4-45 18 22.8 






290 


6.7 


16 27 5.59 


-+-4S 55 52.2 


» * Paris 45» 60, 75 





Eednction of the Observations. 



The observations were in general drawn from the 
t Astronomische Nachrichten c and the various observatory 
publications. In three cases where the published data was 
not suflßcient for an accurate discussion, the observatory 
records were very courteously examined in order to supply 
the missing data. It is believed that all valuable series of 
observations have been utilized to their füll extent. In al- 
most all cases where the data necessary for an accurate 



reduction was missing, it was found that the observations 
were in themselves worthless. 

The times have been corrected for aberration. Re- 
fraction has in all cases been applied, except where the 
observer had applied it previously. The parallax corrections 
are based on the value 878o for the solar parallax. 

Weights have been assigned in accordance with the 
computed probable errors, or nearly so. 
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Altona. 



The following observations were taken from A. N., Vols. 22 and 23. 
Single Observation, in a ±2^0, in d ±3^8. Assigned Wts. 8,4. 



Observer: Petersen, Probable error of a 
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Berlin. 
Observations from Berlin. Beobachtungen, Vol. HI, p. 195. Observer: Encke. p. e. ±2^4, ±274. Ass. Wts. 8, 8. 
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Bonn. 

Observations from A. N., Vols. 22 and 23. Observer: Argelander. p. e. ±3^7, ±3"i. Wts. 4, 5. No evidence 
of a declination error, depending on Ad^ such as was found by Dr. Kreutz in the Bonn observations of Comet 1843 1, 
was noticed. 
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Breslau. 
Observations from A. N., Vol 22. Observer: Boguslawski. Wts. o, o. 
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CambridgeyEngl. 

The foUowing observations were communicated in manuscript by the Director of the Cambridge Observatory. 
Observer: Challis. p. e. ±2?8, ±3"9. Wts. 6, 3. 
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Cape of Good Hope. 

Observations from Memoirs R. A. S., Vol. 15. Observer: Mann. Observations roade with Dollond*s refractor of 
46 inches, with filar and bar micrometers. The exrata noted in Vol. 17 M. R. A. S. have been inserted. AU the com- 
parison stars were accurately observed on the meridian circle an average of 5 times (Memoirs R. A. S., Vol. 17, p. 107). 
These stars are therefore all well determined. p. e. ± 376, ±3^5. Wts. 4, 4. 
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G e n e V a. 

Observations from Mdmoires Soci^t^ de Physique de Gen^ve, Vol. XI. Observer: Plantamour. p. e. ±4"o, ±3?8. 
Assigned Wts. 3, 3. 
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Göttingeo. 

I am indebted to Prof. M. Brendel for a manuscript copy of Gauss* observations of this comet, which he ob* 
tained from Gauss' original notes. The observations were roade with a double ring micrometer. Some of the declination 
ineasureSy on account of their discordance were rejected and do not appear below. p, e. ±4^0, ±4^7. Assigned Wts. 3, 2. 
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Rome. 
Observations from A. N., Vol. 22. Observer: De Vico. p. e. ±67o, ±20^0. Assigned Wts. i, o. 
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Vienna. 
Observations from Wien, Annalen, Neue Folge, Bd. 13, p. 39. Observers: Schaub and Homstein. Observations 
made with ring micrometer. p. e. ±2^2, ±3!'4. Assigned Wts. 10, 4. 
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Berlin M. T. 


* 


Cp. 


Parallax 
« d 


« app. 


d app. 


0- 

Aa cos d 


-C 

A9 


Wt. 


1844 Sept. 4.3293» 


105,96 


4.4 


-hO?23 


H-3.7 


i3''3o"34?83 


-*- 5* 56' 32*2 


-hO?IO 


-+- 9"6 


8.4 


6.31607 


99 


3.3 


22 


3.7 


13 28 29.31 


4 47 17.5 


— 0.23 


-+- 3.7 


53 


7.31593 


95 


4.4 


22 


3.6 


13 27 28.09 


4 12 46.8 


— O.II 


- 6.2 


7.3 


8.31264 


97 


4.4 


22 


3.6 


13 26 27.97 


4- 3 38 56.6 


-0.13 


•^ 0.7 


7.3 


1845 Jan. 30.26353 


32 


7.7 


03 


4.7 


3 20.02 


-25 3 2.8 


-+-0.52 


-hi4.I 


7.3 


Febr. 6.27447 


12 


3.3 


07 


4.3 


2 57 33.28 


20 52 4.9 


— 0.03 


H- 2.7 


5.2 


8.28638 


1 1 


6.6 


09 


3-9 


2 57 9.77 


19 47 48.5 


— 0.21 


-+-2I.O 


6.2 


9.26045 


20 


3-3 


-HO. 06 


-+-3.9 


2 57 2.64 


— 19 18 6.4 


-+-0.63 


-+-13.7 


5.3 



Washington. 

Observations froro A.N., Vol. 22. Observer: Gillis. The observations are not on record in the observatory. 
Assigned Wts. 2, o. 



Berlin M. T. 
1844 


Paral 


lax 


« app. 


d app. 


0- 
Aa cos 8 


-C 

A8 


Wt. 


Aug. 16.59809 
16.60746 
17.58799 


H-o!28 

28 

-+-0.27 


-+-2:8 
2.8 

-1-2.7 


13^56"^ 8!3o 
13 56 7.35 
13 54 24.27 


-+-180 o'58r3 

18 49.5 

-f-17 19 21.2 


-o!o6 

— 0.02 

— 0.12 


H- 9-7 
-H24.7 
-^30.9 


2.0 
2.0 
2.0 



The above observations were formed in the usual way into nine normal places. They follow, with their weights. 

Hormal Places. 



Date 


aapp. 


v-, 


d app. 


Vp 


Date 


aapp. 


Vp 


dapp. 


V7 


1844 July 15.4 


i5»»43"26?5i4 


1.8 


-+.420 8' 19787 


1.7 


1844 Dec. 7.4 


lo** i9"*2i?oo6 


0.9 


-59» i6' 50:79 


0.9 


31.4 


»4 35 6.389 


1.8 


-+-30 18 25.73 


1.7 


1845 Jan. 4.4 


3 56 47.337 


1.0 


-49 3* 3893 


0.8 


Aug. 15.4 


13 58 18.865 


1.5 


-^-I8 52 11.36 


1.3 


Febr. 3.4 


2 58 24.154 


1-3 


— »2 29 »6.71 


i.i 


Sept. 1.4 


13 33 48.327 


1-5 


-t- 7 40 40.26 


1.3 


Mar. 3.4 


3 29.861 


0.5 


— 10 35 2 1.96 


o-S 


Nov. 7.4 


12 23 9.889 


I.O 


-29 51 59.82 


1.0 













Snn's Coordinates for Hormal Dates. 

The sun's coordinates for the dates of the above normal places were computed from Newcomb's »Tables of the 
Sunc. They are referred to the mean equinox and equator of the beginning of the year. 







Coordinates of 1 


he Sun. 






Date 





log^ 


B 


X 


Y 


Z 


1844 July 15.4 


113® 20' 56717 


0.00706144 


— oro2 


— 0.4028266 


-t- 0.8560245 


-^0.3714921 


31.4 


128 38 0.74 


0.00633911 


-f-o.91 


-0.6335169 


-ho.7271202 


-+-0.3155559 


Aug. 15.4 


143 I 28.77 


0.00528461 


— 0.23 


— 0.8086748 


-^-0.5585095 


-^0.2423773 


Sept. 1.4 


159 25 58.88 


0.00362878 


-+-0.66 


— 0.9441180 


H-0.3249666 


-ho.1410305 


Nov. 7.4 


225 34 22.71 


9.99569898 


-0.35 


— 0.6931021 


— 0.6486559 


— 0.2815015 


Dec. 7.4 


255 54 54.39 


9.99330223 


—0.18 


-0.2396349 


-0.8761453 


— 0.3802250 


1845 Jan. 4.4 


284 26 49.92 


9.99267856 


— 0.22 


-+-0.2453171 


-0.8734833 


— 0.3790677 


Febr. 3.4 


314 57 38.24 


9.99393234 


-t-O.IO 


-ho.6968168 


— 0.6400989 


-0.2777839 


Mar. 3.4 


343 »o 36.91 


9.99657070 


-+-0.I7 


-f- 0.9496744 


— 0.2634068 


— 0.1143100 



Ephemeris Places for Hormal Dates. 

Since the ephemeris with which the observations were compared is not based upon modern tables of the Sun, 
it is necessary to compute anew the comet's position at the normal dates, using the Sun's X, Y, Z found above. The 
resulting places are contaioed in the foUowing table. 
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Ephemeris Places of Comet. 



Date 


a app. 


dapp. 


1844 Jiiiy 15-4 
31.4 

Aug. 15.4 
Sept. 1.4 
Nov. 7.4 


i5'»43"26?454 
14 35 6.480 
13 58 18.918 
13 33 48.488 
12 23 9.921 


-+-42*» 8' i9?89 
-+-30 18 25.69 
-4-18 52 10.53 
-+- 7 40 40.58 
— 29 52 1.19 



Date 


a app. 


ö app. 


1844 Dec. 

1845 Jan. 
Febr. 
Mar. 


7.4 
4.4 

3.4 
3-4 


io**i9"2i?i84 

3 56 47253 

2 58 24.045 

3 29.571 


-59** 16' 53:77 

-49 32 38.35 
— 22 29 29.32 

-10 35 22.41 



Perturbations. 



The perturbations of the comet due to Jupiter, Saturn, 
Barth and Venus were computed. The following masses 
were used: 

Jupiter = 1 : 1047.35 » ^arth =: i : 329390 , 

Saturn = i : 3501.6, Venus = 1 : 508000. 

Oct. 17.4 was chosen as the epoch of osculation. The 

rectangular perturbing forces were computed at intervals of 

20 days, and the iotegration affected by the method of 



mechanical quadratures. As mentioned in the introductory 
Paragraph, the perturbations I obtain are different from those 
obtained by Plantamour (Memoire, p. 555). The results 
obtained in the present paper have been checked by Dr. 
H. B. Evans of the University of Pennsylvania, and I there- 
fore feel quite confident of their correctness. 

The following table gives the resulting heliocentric 
equatorial rectangular perturbations of the comet: 



Berlin M. T. 


6x 


<b 


öz 


1844 June 29.4 


-4-91 


-i-i7o3 


-horoi 


July 19.4 


-3.50 


-1-0.25 


-1-0.04 


Aug. 8.4 


— 2.19 


— 0.08 


-1-0.04 


28.4 


— 1.12 


-0.13 


4-0,0l 


Sept. 17.4 


--0.38 


— 0.07 


-HO.Ol 


Oct. 7.4 


— 0.04 


— O.Ol 


-ho.oi 


27.4 


— 0.03 


— O.Ol 


-ho.oi 



Berlin M. T. 


dx 


öy 


öz 


1844 Nov. 16.4 


-0^26 


— 0^17 


-1-0:04 


Dec. 6.4 


-0.57 


— 0.60 


-h0.20 


26.4 


-0.85 


-1-39 


-+-O.5I 


1845 Jan. 15.4 


-1.03 


— 2.64 


-^-o.99 


Febr. 4.4 


-1.07 


-4.38 


-hi.65 


24.4 


-0.88 


-6.65 


-H2.52 


Mar. 16.4 


— 0.41 


-9.52 


-^3.65 



In Order to get the geocentric perturbations at the 
dates of the normal places, the values of dr, öy and öz 
were found by interpolation from the above table. The 
transforroation to geocentric perturbations was then effected 



by means of the formulae in Watson's iTheoretical Astro- 
nomyc, p. 119. The results are found in the following table, 
which contains in addition all the remaining data with respect 
to the normal places. 



Berlin M. T. 


Observed « 


Eph. a 


Perts. 
in a 


»c 


(O-C) 
XcoscT 


Observed d 


Eph. (f 


Perts. 
in cT 


^c 


O-C 


1844 July 15.4 


I5»»43'"26?5i4 


26!454 


— 0?2I7 


26?237 


-H3"o8 


-h42° 8' 19:87 


19:89 


-0:84 


19-05 


-ho:82 


3».4 


M 35 6.389 


6.480 


— 0.091 


6.389 


0.00 


-1-30 18 25.73 


25.69 


-0.71 


24.98 


-+-0.75 


Aug. 15.4 


13 58 18.865 


18.918 


-0.035 


18.883 


— 0.26 


-4-18 52 11.36 


10.53 


-0.31 


10.22 


-+-1.14 


Sept. 1.4 


13 33 48.327 


48.488 


— O.OII 


48.477 


— 2.23 


-h 7 40 40.26 


40.58 


— 0.06 


40.52 


— 0.26 


Nov. 7.4 


12 23 9.889 


9.921 


-H0.005 


9.926 


— 0.48 


-29 51 59.82 


61.19 


-HO.07 


61.12 


-1-1.30 


Dec. 7.4 


10 19 21.006 


21.184 


-I-0.I02 


21.286 


-2.15 


-59 »6 50.79 


53.77 


-HO.31 


53.46 


-H2.67 


1845 Jan. 4.4 


3 S^ 47.337 


47.253 


— 0.013 


47.240 


-HO.95 


-49 32 38.93 


38.35 


— 0.84 


39.19 


-f-O.26 


Febr. 3.4 


2 58 24.154 


24.045 


— 0.087 


23958 


-1-2.72 


— 22 29 26.71 


29.32 


-1-0.03 


29.29 


4-2.58 


Mar. 3.4 


3 29.861 


29.57' 


— O.I2I 


29.450 


-1-6.06 


— 10 35 21.96 


22.41 


■+-O.65 


21.76 


— 0.20 



Equations of Condition and least sqaare solation. 

The differential coefficients of a and ö with respect to the elements were computed from the formulae in 
Watson's iTheoretical Astronomyc, p. 117 et seq. They have been checked by assigning increments to the elements, 
and by duplicate computation. The required equations of condition are found to be: 

Equations in a. |/^ 

-0.5807 J/ 4-2.239547" —2. 277oJ^ -1-2.4975 Jtf= -^3:08 1.8 

-0.4502 -+-2. 3930 — 1.6576 -1-4.2941 = 0.00 1.8 

-0.3054 -H2.3648 —1.2485 4-3.8323 = —0.26 1.5 

-0.1686 4-2.3525 —0.9571 4-2.7360 = —2.23 1.5 



July 15.4 


-0.9560^^ 4-1. 8221 Jß 


31.4 


— 0.6902 4-1.3862 


Aug. 15.4 


— 0.5485 4-1. 1326 


Sept. 1.4 


— 0.4741 4-0.9840 
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1844 Nov. 
Dec. 

1845 Jan. 
Febr. 
Mar. 



7-4 
7-4 
4.4 
3-4 
3-4 



— o.4329Jjr -Ho.787oJß — 0.2029/I/ 

— 0.8133 -+-i.33«6 —01453 

— 1.0539 -hl. 9934 -1-0.6171 

— 0.7614 -1-1.5203 -1-0.4109 

— 0.6848 -hl. 3822 -ho.3011 



-h2. 8989/17* -ho.is84j47 —1.70094^ 
-4-4.1213 -hl. 6450 —5.7088 
-ho.9362 -h2.6624 -4-5.8696 
-ho.2143 -hl. 6097 -h7.6o68 
-ho.2i8o -hl. 2921 -»-7-3175 



Vp 



1844 July 



Aug. 
Sept 
Nov. 
Dec. 
1845 Jan. 
Febr. 
Mar. 



154 
31-4 
15-4 
1.4 
7-4 
7.4 
4.4 

3.4 
3-4 



Equations in d 
-0.8649/!^ -hi.i28i/lß —0.7671 A* -4-0. 583347* —2.0025 J47 



— 0.7827 -ho. 9679 —0.6241 -+-1.1285 —1.9670 

— 0.5835 -ho.6170 —0.4860 -hl. 2704 — I-543I 

— 0.3911 -ho.2931 —0.3064 -HI. 2333 — 1.0518 

— 0.2171 -ho.1869 -ho. 5206 -hl. 2844 -ho. 2653 

— 0.5087 -hl. 0222 -hl. 0078 -ho.8832 -hl. 5392 
-ho.8968 — 1.1932 -+-0.7554 -2.6505 —2.1765 
-ho.6548 —0.6969 -ho. 6292 —0.9261 —1.4674 
-ho. 4791 —0.3919 -ho.4976 — 0.4082 — 0.9598 

unity AT = o4ooi, Aq = o.ooooi , At = o.oooi . 

Multiplying these equations through by V/^ and making the substitutions, 
Jjr = Vjo:, aq = ^Uy, Ai = V^z, AT = V5«, ^^ = Vs«', ^^ = Vii«', unity = 6roo , 
we obtain the foUowing weighted homogeneous equations: 



— 6.0501 Jtf = 

— 2.3646 = 

— 0.3218 = 
-+-0.5140 = 

— 0.6718 = 
-hl. 1222 = 
-4-3.6057 = 

— 1.3679 = 

— 2.7009 = 



-0?82 

-0.75 

-I.I4 
-0.26 
-1.30 

-2.67 
-0.26 

-2.58 

-0.20 



— 0.8605 X 

— 0.6210 

— 0.4II5 

'-0-3555 

— 0.2165 

— 0.3660 

— 0.5270 

— 0.4950 

— 0.1710 

-0.7350 

— 0.6650 

— 0.3790 

— 0.2540 

— 0.1085 

— 0.2290 
-1-0.3588 

-h 0.3600 
-h O.II97 



-h 0.8200^ -h 0.78305 -h 0.8062 « — 0.8198 «^ -h 0.4086 a/ =: -h 



-h 0.6238 
-h 0.4247 
-h 0.3690 
-h 0.1968 
-h 0.2997 
-h 0.4982 
-4- 0.4940 
-h 0.1727 
-h 0.4795 
-h-0.4115 
-4- 0.2005 
-h 0.0952 
-h 0.0468 
-h 0.2300 

— 0.2388 

— O.1918 

— 0.0490 



-h 0.6075 
H- 0.3435 
-h 0.1897 

— 0.1523 

— 0.0982 
-h 0.4627 
-h 0.4005 
-H 0.1133 

— 0.9780 

-0.7957 

— 0.4740 

— 0.2985 
-h 0.3908 
-h 0.6810 
-h- 0.4530 
-h 0.5190 
-4- 0.1867 



-h 0.8614 
-h 0.7094 
-h 0.7058 
-4-0.5798 
-h 0.7418 
-h 0.1872 
-h 0.0558 
-h 0.0218 
-h 0.1984 
-h 0.3836 
-h 0.3304 
-4- 0.3206 
-h 0.2568 
-h 0.1590 

— 0.4240 

— 0.2038 

— 0.0408 



— 0.5968 

— 0.3746 

— 0.2872 
-h 0.0316 
-h 0.2960 
-+- 0.5324 
-h 0.4186 
-h 0.1292 

— 0.6808 

— 0.6688 

— 0.4012 
-0.2734 
-h 0.0530 
-h 0.2770 

— 0.3482 

— 0.3228 

— 0.0960 



-h 0.7026 
-h 0.5225 

-»-0.3731 

— 0.1546 

— 0.4671 
-+- 0.5337 
-h 0.8990 
-h 0.3326 

— 0.9350 

-0.3655 

— 0.0380 
-4- 0.0607 

— O.0611 
-h 0.0918 
-h 0.2623 

— 0.1368 

— 0.1227 



The normal equations are found to be (coefficients are logarithmic) : 

-h 0.5661 JC — 0.4820^ -h 8.44725 — 0.5051» -ho.i9i2«' — 9.8859«/ = 



— 0.4820 
-h 8.4472 
-0.5051 

-h 0.1912 
-98859 



-4-0.4195 

■+■ 9-9835 
-h 0.4414 
— 0.0835 
-h 0.0480 



98235 
0.6613 
9.8014 
97340 
0.4744 



0.4414 
9.8014 
0.6053 
0.2084 
9.9499 



0.083s 
97340 
0.2084 
0.5152 
9.5670 



0.0480 

0.4744 
9.9499 
9.5670 
0.5619 



0.923 
0.000 

— 0.065 

-0.558 

— 0.080 

— 0.323 
-h 0.158 
-h 0.590 
-h 0.505 
-h 0.232 
-h 0.213 
-h 0.247 
-0.057 
-h 0.217 
-h 0.400 
-h 0.035 

-+- 0.473 

— 0.017 



o.o87in 

0.0473 
0.0504 
9.4683 

9-8445n 
9.8722 



from which we obtain the elimination equations 



X — 0.8240^ -h 0.0076* — 0.8690 u -4- 0.42187/ — 0.2088 w = 

^ -h 5.425 5 -h 1. 0000« -4- 0.5354«/ -h 3.803 w = 

* — 0.0378 u -h 0.1901 V -h 0.4333 w = 

« — 0.2926 «/ — 0.2194 a/ = 

V -h 0.1189 a/ = 

W = 



0.3319 
0.8504 
0.6446 
0.7628 

0.2445 
0.1963 



I.O 

0.9 



-0:48 
■2.15 

-0.95 1.0 
-2.72 1.3 

-6.06 0.5 



1.7 
1.7 

'3 
1.3 
1.0 
0.9 
0.8 
i.i 
0.5 
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Hence jc == — 2.214 

y = —1.422 

z = -4-0.738 

u = —0.870 

V == —0.219 

w = —0.196 



Weight 0.032 
0.02 1 
0.752 
1.050 
2.390 
1.401 



p. e. of a normal place of unit weight = ±i7io 
p. e. of an average normal place = 1^:0.87 

Spvv has been reduced from 90.0 to 32.7, showing 
that considerable improvement has been affected by the 
least Square Solution. 

The corrections to the Clements have therefore the 
following values: 

Jj€ = —6:64 ±3-05 

^ß = -2:13 ±1783 

Ai = -H3732 ±0794 

AT = —0.00104 ±0.00021 
A^ = — 0.0000026 ±0.0000014 
Ae = —0.0000107 ±0.0000084 
The elements of Comet 184411 obtained from this 
discussion are these: 

T = 1844 Oct. 17.38009 ±0.00021 Berlin M. T. 
X = 242*54' 1:80 ±3705 I 

Q = 31 39 3-45 ±»-83 18450 

I == 131 24 2.77 ±0.94 ] 

log ^ = 9.932 163 1 ±0.0000007 

e = 0.9995976 ±0.0000084 

Period = 98000 years ±3000. 

Carnegie Institution, Wash. D. C, Jan. 3, 1905. 



As a test of the accuracy of the entire work from the 
formation of the normal places on, the ephemeris places for 
the normal dates were computed anew from the preceeding 
elements, and the residuals compared with those found by 
Substitution of the corrections to the elements in the equa- 
tions of condition. The differences were found to be within 
the errors of a seven place logarithmic computation. The 
final outstanding residuals for the normal places are: 

Residuals. 



Date 


1 

1 *" 
Old 


OL 

New 


1 in 
1 Old 


New 


1844 July 15 


:-3:. 


-+-I72 


-ho78 


-0:5 


31 


0.0 


-0.6 


-+-0.8 


H-O.I 


Aug. 15 


1 """-^ 


-HO.I 


-+-I.1 


-hl.I 


Sept. I 


-2.2 


~i-3 


-0.3 


— 0.1 


Nov. 7 


-0.5 


-+-1.9 


-+-1.3 


— O.I 


Dec. 7 


— 2.1 


— O.I 


-4-2.7 


-0.4 


1845 Jan. 4 


-^0.9 


-1.6 


-+-0.3 


-1.8 


Febr. 3 


-H2.7 


-+-I.O 


-h2.6 


-1.8 


Mar. 3 


-+-6.I 


4-4.8 


— 0.2 


-0.5 



In August 1845 ^^^ comet passed within 2 imits of 
Jupiter. The effect, of this proximity, particularly the change 
in the eccentricity of the comet' s orbit will be computed 
at a future time. 

My thanks are due Dr. Kreutz for valuable advice. 



Frank E, Ross, 
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Vorwort. 



Die rechnerische Bearbeitung der Messungen von Monddistanzen ist eine Aufgabe, deren Lösung 
noch nicht in einer so vollständigen und zweckmäßig gegliederten Form vorliegt, wie es nach den sonstigen 
gegenwärtigen Methoden der rechnerischen Verwertung von Messungsergebnissen durchführbar und eigentlich 
erforderlich ist. 

Man hat eine Zeitlang geglaubt, daß die Beobachtung von Monddistanzen sozusagen auf dem 
Aussterbeetat stehe, daß sie insbesondere bei der Navigation durch die Leistungsfähigkeit der Chronometer 
überholt sei. Neuerdings scheint sich sogar die Hoffnung zu eröffnen, daß man für die Kontrolle der Chrono- 
meter auf hoher See auch noch die Hilfe der Telegraphie mit elektrischen Wellen erlangen wird. (Siehe 
auch die bezüglichen Untersuchungen von Herrn Geheimrat Albrecht, Astr. Nachr. Bd. i66. 337). 

Dennoch wird es auch bei der Navigation noch Fälle geben können, in denen die Möglichkeit 
einer unabhängigen Kontrolle der Chronometerangaben mit Hilfe von Monddistanzen willkommen und 
wichtig sein kann. 

Immerhin wird die Genauigkeit solcher Messungen auf dem Schiffe und mit den entsprechenden 
kleinen Instrumenten eine so begrenzte bleiben, daß kaum ein besonderes Bedürfnis nach einer vollständigeren 
Art der Berechnung der bezüglichen Ergebnisse anerkannt werden wird, wenn damit nicht zugleich eine 
Erhöhung der Leichtigkeit, Schnelligkeit und Durchsichtigkeit der Rechnung gewährleistet wird. 

Andererseits eröffnet sich aber durch die Vervollkommnung gewisser Arten von Spiegelinstrumenten 
(des Equatorial coudö und ähnlicher Kombinationen) die Möglichkeit, Monddistanzen (insbesondere Unter- 
schiede von Monddistanzen) mit der Genauigkeit von kleinen Bruchteilen der Bogensekunde zu messen, 
und zwar nicht mit den Unregelmäßigkeiten des Mondrandes behaftet, sondern auf bestimmte, für die Ein- 
stellung besonders geeignete Punkte der Mondoberfläche bezogen, von denen der Übergang auf die voraus- 
zuberechnenden Koordinaten des Mondmittelpunktes mit zunehmender Sicherheit gemacht und in den Ephe- 
raeriden ebenfalls angegeben werden kann. 

Derartige genauere Messungen werden aber wohl nur in ganz besonderen Fällen zu geographischen 
Längenbestimmungen verwertet werden ; hingegen werden sie, auf der Grundlage einer sehr genauen Kenntnis 
der geographischen Breite und der mit Hilfe der Telegraphie und der Ortszeitbestimmung aus Durchgangs- 
beobachtungen von Sternen sehr genau zu ermittelnden geographischen Länge, zur Aufstellung von Bedingungs- 
gleichungen für die geozentrischen Koordinaten des Mondes und zugleich auch fUr die geozentrischen Ko- 
ordinaten des Beobachtungsortes, mit anderen Worten auch zu Kontrollgleichungen für die Erdgestalt dienen. 
•Dabei wird es möglich sein, durch Distanzmessungen zwischen dem Mond und beliebigen Sternen nach 
den verschiedensten Richtungen und in den verschiedensten Lagen zum Horizonte auch für die Refraktionen 
und die Sternkoordinaten selber noch Ausgleichungsbedingungen zu gewinnen. 

Jedenfalls, wie skeptisch oder abwartend man über solche Möglichkeiten auch denken möge, ist 
es eine formale Forderung der astronomischen Berechnungspraxis — die des Zusammengehens mit der 
Fehlertheorie nicht mehr auf irgend einem Gebiete entraten darf — , daß endlich auch bei der Berechnung 
der Monddistanzen die Grundzüge eines konsequenten Näherungsverfahrens zur Anwendung gebracht werden, 
welches die sämtlichen Ausdrücke für die Unbekannten durchaus in der Form von linearen Gleichungen 
liefert, die unmittelbar der Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate zu unterziehen sind. 

Zugleich wird dabei auch für alle Verwertungen von Monddistanzen, seien es nun die Verwertungen 
zu den nautisch-geographischen Längenbestimmungen, seien es die soeben betrachteten Verwertungen zu 
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IV 

fundamentalen, geodätisch -geozentrischen oder astronomisch -lunaren Untersuchungen, eine Vereinfachung 
und Erleichterung des Beobachtungsverfahrens ermöglicht werden, indem man die Bestimmungen der Höhen, 
welche zu der Bearbeitung der Distanzmessung unentbehrlich sind', lediglich der Berechnung anvertraut und 
die Beobachtung ganz von der Komplikation durch jene Bestimmungen dispensiert, was jedenfalls bei der 
nautischen Anwendung der Monddistanzen auch eine merkliche Erhöhung der Genauigkeit und unter allen 
Umständen eine größere formale Homogenität der ganzen Bearbeitung bedeutet. 

Gemessen wird die Distanz selber und chronometrisch festgelegt der Zeitpunkt dieser Distanzmessung. 
Außerdem wird der Thermometer- und der Barometerstand als Reduktionshilfsmittel abgelesen. Nur bei der 
Benutzung der Distanzmessung zur Längenbestimmung muß die ausdrückliche Bestimmung der Ortszeit für 
den Zeitpunkt der Beobachtung hinzutreten. 

Alles übrige wird sonst durch Näherungsannahmen und durch die Einordnung der schließlichen 
Verbesserungen der Näherungsannahmen in die linearen Endgleichungen in völlig konsequenter Weise beschafft. 

Mit der Chronometerangabe fUr den Zeitpunkt der Beobachtung der Distanz, näherungsweise in 
Weltzeit (Greenwicher Mittlerer Zeit) ausgedrückt, entnimmt man zunächst aus der die Distanzen des Mond- 
mittelpunktes von dem andern beobachteten Gestirn für diese Zeitangabe darbietenden Ephemeride (oder 
den Sonnentafeln, Mondtafeln, Planetentafeln, Sterntafeln) den Betrag der bezüglichen Monddistanz, wie er 
sich vom Erdmittelpunkt aus in dem, näherungsweise in Weltzeit ausgedrückten, Zeitpunkte darbieten würde, 
in welchem die Messung an einer durch geographische Breite und Länge zu charakterisierenden Stelle der 
Erdoberfläche stattgefunden hat. 

Sodann entnimmt man mit Hilfe der Näherungswerte der geographischen Bestimmungsstücke des 
Beobachtungsortes und mit dem Näherungswerte der Weltzeit der Beobachtung die genäherte Rektaszension 
und Deklination des Punktes, in welchem eine durch den Erdmittelpunkt parallel dem Lote des Beob- 
achtungsortes gelegte Richtung zur Zeit der Beobachtung die Sphäre trifft. 

In dem durch diesen Punkt (Z) und durch den Polpunkt (P) der Sphäre bestimmten sphärischen 
Koordinatensystem berechnet man jetzt mit der erforderlichen Schärfe (worüber Näheres je nach den be- 
sonderen Zwecken der Messung festgesetzt wird) Höhe und Azimut des Mondes {A und a) und des anderen 
Gestirns (^und A), sowie jeden der beiden Winkel, welchen der die beiden verbindende größte Kreis 
(Distanzkreis) an jedem derselben mit dem nach (Z) gerichteten größten Kreise bildet (für den Mond be- 
zeichnet mit IV^ und für das andere Gestirn mit JV^), alles dies auf der Grundlage der für die genäherte 
Weltzeit der Beobachtung aus den Ephemeriden oder Tafeln entnommenen geozentrischen Rektaszension 
und Deklination des Mondes (a^ und d^) und des anderen Gestirns (a^ und ö^). 

Sodann bedarf man der möglichst genäherten Kenntnis der geozentrischen Koordinaten des Beob- 
achtungsortes^ nämlich q, der Länge des Radiusvektors, sowie der Rektaszension und der Deklination der 
Richtung des letzteren (Qq und dp), wobei zunächst ap = a^, nämlich gleich der Rektaszension des Scheitel- 
punktes des Beobachtungsortes (oder der Ortssternzeit im Beobachtungszeitpunkte) gesetzt werden kann. 
Mit Hilfe dieser geozentrischen Daten ermittelt man jetzt aus den obigen A und a, sowie aus H und A, 
in Verbindung mit den aus der Ephemeride ftir die Beobachtungszeit zu entnehmenden Werten der Äquatoreal- 
Horizontalparallaxe des Mondes und des anderen Gestirns, bezeichnet mit ü^ und /T^, ferner mit Hilfe 
der Thermometer- und Barometerablesung und der Formeln für die Refraktion, sowie für die täglich^ 
Aberration, die Unterschiede zwischen den am Beobachtungsorte wahrzunehmenden scheinbaren Höhen 
und Azimuten einerseits und andererseits den, nach obigem geozentrisch berechneten, Werten A und a, 
H und A. nämlich: h' ^ h = Jh H' -^ H ^ Jff 

a' - a A' -^ A , 

Mit Hilfe dieser Werte kann sodann der Unterschied zwischen der durch die Beobachtung an der 
Erdoberfläche an dem bezüglichen Beobachtungsort zu bestimmenden Distanz J' der Mittelpunkte der beiden 
Gestirne und der auf der Grundlage der angenommenen Näherungswerte berechneten, vom Erdmittelpunkte 
aus zu beobachtenden Distanz J derselben Gestirn mittelpunkte ebenfalls näherungs weise ermittelt werden. 
Da aber in der Regel nicht die Distanz J' der Mittelpunkte der beiden Gestirne, sondern die Distanz J" 
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der Ränder (oder anderer bestimmter Punkte der scheinbaren Flächengestaltung) der Gestirne gemessen wird, 
so bedarf es natürlich auch noch der Reduktion von /i' auf das unmittelbar beobachtete ^", Auch diese 
Reduktion wird mit Hilfe der Näherungswerte der Parallaxe und mit Hilfe der Formeln und der Daten für 
die Refraktion ermittelt. 

Hiernach hat schließlich die Differenz zwischen dem unmittelbaren Beobachtungswert ^" und dem 
näherungs weise für die sämtlichen Beobachtungsumstände ermittelten Rechnungswert folgenden Ausdruck: 

In diesem Ausdruck bedeutet der Index null den Näherungscharakter der bezüglichen Rechnungs- 
werte. Der Zahlenwert dieses Ausdrucks (Beobachtung weniger Rechnung) stellt dann, abgesehen von dem 
zufälligen Beobachtungsfehler in ^", nichts anderes dar, als ein Aggregat der sämtlichen in Frage kommenden 
Verbesserungen der bei der Berechnung von ^ö, sowie von {A' — A)^ und von (^" — ^')ö zugrunde ge- 
legten Näherungswerte. Und dieses Aggregat hat eine derartige Zusammensetzung, daß jede der fraglichen 
Verbesserungen ebenfalls mit einem Aggregat von Koeffizienten multipliziert erscheint, welche für J^^ sowie 
für {^' — A)^ und (^" — ^')o die partiellen Diiferentialquotienten erster Ordnung nach den bezüglichen 
in diesen einzelnen Ausdrücken enthaltenen und als Näherungswerte in die Rechnung eingeführten Unbe- 
kannten darstellen. 

Diese Schlußgleichung ist dann der Beitrag, welchen die bezügliche Distanzmessung zu einer ge- 
naueren Kenntnis aller jener Verbesserungen liefert. In Verbindung mit anderen ähnlichen Gleichungen, in 
denen einzelne jener Verbesserungen oder ganze Gruppen derselben mit anderen Koeffizienten auftreten^ 
ermittelt man dann mit fortschreitender Sicherheit durch Ausgleichungsrechnung hauptsächlich alle diejenigen 
Ergebnisse, welche eine dauernde, zahlreichen Beobachtungsumständen und verschiedenen Beobachtungs- 
epochen gemeinsame Bedeutung besitzen. 

Die Abhandlung des Herrn K. Hessen bietet das vollständige Material für diese Art der 
Verwertung von Monddistanzbeobachtungen von verschiedener Genauigkeit und für die verschiedensten 
Aufgaben und Probleme. Mit der Vollständigkeit einer solchen Darbietung hängt natürlich auch eine größere 
Komplikation des ganzen Aufbaus der Darlegungen und Hilfsmittel zusammen. Bei jeder besonderen Art 
der Anwendung der letzteren wird man sich aber leicht durch Auszüge und Zusammenfassungen alle wünschens- 
werte Erleichterung und Sicherung verschaffen. 

Berlin, 1905 Juli. Wilhelm Foerster. 
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Die rechnerische Bearbeitung der Messungen von Monddistanzen. 

In Fig. I möge im Beobachtungszeitpunkt sein Z die 
Lage des Zenits des Beobachtungsortes, Z^ die Lage des 
Punktes, in welchem der verlängerte Erdradius des Beob- 
achtungsortes die Sphäre trifft, M* der im Zeitpunkt dieser 
Lage von Z und Z^ beobachtete, mit Refraktion, sowie mit 
täglicher Parallaxe und täglicher Aberration behaftete Ort des 
Mittelpunktes des Mondes, S' der entsprechend beobachtete 
Ort des Mittelpunktes der Sonne oder überhaupt des Gestirns, 
dessen Distanz vom Monde gemessen ist, {Äf) und (5) die 
von Refraktion und täglicher Aberration gereinigten, M und S 
die außer von der Refraktion und der täglichen Aberration 
auch von der täglichen Parallaxe befreiten örter, so ist M' S' 
die unmittelbar beobachtete Distanz, MS die gleichzeitige 
geozentrisch zu beobachtende Distanz der Mittelpunkte beider 
Gestirne. 




In praxi wird man nicht die Distanz der Mittelpunkte, 
sondern die der Ränder (oder die bestimmter anderer Stellen 
der Scheibe) messen, es sei aber vorläufig der Einfachheit 
wegen die erstere eingeführt. Die Reduktion der Distanzen 
der Ränder auf die Distanzen der Mittelpunkte wird später 
behandelt werden. 



90« - jy, M'ZS' = ±{a' - A') 
90«» - H, MZS = ± (ö - ^ . 

Es ergibt sich dann aus 



Es mögen zunächst folgende Bezeichnungen gelten: 

M'S' = /l\ ZM' = 9o*> -- h\ ZS' 

MS=J, ZM==K^o^-^h, ZS 

Hierbei sind A und A\ a und a' die Azimute der örter S und S\ sowie M und M^ 
den sphärischen Dreiecken M' ZS' und MZS folgendes Gleichungspaar: 

cos J' = sin h! sin H' -h cos h' cos H' cos {a! — A*) 
cos ^ = sin ^ sin H -h cos h cos If cos (a — A) . 

Setzt man zur Abkürzung cos (a — A) — cos (a' — A') = Q', so ergibt sich durch die Subtraktion der ersten 
Gleichung von der zweiten: 

cos jj — sin A sin JH" cos ^' — sin A' sin JS"' 



Q = 

und daraus leicht durch Zusammenziehung 
Qzosh' cosH' = 
cos h' cos H* 



cos h cos H 



cos h' cos H' 



cos h* cos H' 



[cos J - cos (A - ^] - [cos /l' - cos {h' - If')] 



Setzt man 



cos A cos IT 
•^ fj, so wird, da A' von A und JS"' von If nur um Bruchteile des Grades ver- 



cos A cos If 

schieden sein werden, der Bruch nicht stark verschieden von i und also t] eine kleine Größe sein. Zur Abkürzung sei 
noch Q' cos A' cos JS"' mit Q bezeichnet, dann ist 

Q = (1 ^fj) [cos J — cos (A- IT}]- [cos J' - cos (A' - If')] 

Q = (cos J — cos J') — [cos {A — H) -^ cos {A' — H')] -4- rj [cos /i — cos {A — H)] 

Q = 2sin Vj(^'-4-^sinV2(^'-^ -+- 2sinVj(>4-^-+-^'-^)sinV2(^~^--*'-H^)-^i7[cos^--cos(^-^] . 

Es werde nun ^' — /l r=. u, A' — A = ^A, H' -- H ^=^ JH gesetzt, sodaß VsC^' -»- ^ = ^ -H Vi», so hat man 
sin(^-+- V,«)sin V2» = sin V2(^>4 — ^^ sin [(^ ^ ff) ^ Vs (^^ — ^^] — V^flicosJ — cos (^4 — jff)] H- Viö- 
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Durch Einführung der goniometrischen Entwicklungen für sin (^^ -h Vs *^) "od s\n[{A — JT) -h y^(/fA — /JIT)] 
erhält man 

Vi sin « sin ^ ^ cos J sin» V2 « = Vs s«» (^ — ^ sin (^yi — ^Ä^ -h cos (^4 — IT) sin» Vi (^>4 — Jlf) 

— Vi »? [cos J - cos (^ — If)] -H V, Ö • 

Für sin u kann man die Reihenentwicklung 

sin t^ = f^ sin I " — Ve *^' sin' i " • • • 

einsetzen, ebenso für sin (//A — ^-äT), und man hat dann mit Vernachlässigung der Glieder 4. und höherer Ordnung, die 
man, wie nachzuweisen ist, begehen darf, hier, da u und {JA — Jlf) genügend kleine Winkel sind, folgende Grundformel : 

« sin ^ -H Vi »^ sin i* cos J - Ve «* sin« i* sin J" = {JA- JH) sin {A - H) -^ Vi {^^ ~ ^^? sin T cos {A ^ II) 
— Vg (-^^ — •^^)* sin» i" sin {A — H) — t] cosec i" [cos J — cos (yi — H)] -+- ^ cosec i* . 



Vor der weiteren Entwicklung dieses Ausdrucks ist es 
nötig, numerisch zu untersuchen, welche Potenzen von JA 
und Jlf, resp. welche Kombinationen derselben ohne Ge- 
nauigkeitsverlust fortgelassen werden können. 

JA ist der Betrag der Refraktion, der täglichen Pa- 
rallaxe und Aberration, um welche die beobachtete Mond- 
höhe A' sich von der geozentrisch berechneten A unterscheidet. 



Man kann also als runde Grenzbestimmung JA < 60' setzen 
und für das entsprechende Jlf, das fast nur von der Refrak- 
tion beeinflußt ist, JH < 3^4, und zwar sind alle beträcht- 
lichen Werte von JA negativ und von JH positiv, somit 

JA -^ JH< 63:4 . 
u ist stets kleiner als 50', mithin ergibt sich : 



f^sin i" < V70 
Va «»sin i" < 2174 
Ve «*sin» i* < o?io 



^^sini" < V57 
V8^>4»sin 1" < 3i?6 
V6^>i'sin»r < o7i8 



JH%m i" < Viooo {^^ — ^H) sin I* < V54 

V, JH'^ sin !• < o7io Vi ^^^ - ^^)^ si^ »" < 35"» 

Ve Jlf^ sin» i" < 0700003 Ve {^^ — ^^' sin» i" < o?a2 



Aus dieser Zusammenstellung geht folgendes hervor. 
Die Glieder von der 4. Ordnung der kleinen Größen u, JA, 
JH, {JA — JH) und die Glieder von noch höherer Ord- 
nung können bei der vorliegenden Berechnung vernachlässigt 
werden, da schon die Glieder von der 3. Ordnung nur 
wenige Zehntel der Bogensekunde erreichen. 

Aber die Glieder 2. Ordnung dürfen, wenn man bei 
diesen Berechnungen in der Distanz auch nur die Bogen- 
sekunde (in der geographischen Länge also ein bis zwei Zeit- 
sekunden) verbürgen will, nicht wegbleiben. Ihre Vernachlässi- 
gung könnte Fehler der Längen- und überhaupt der Epochen- 
bestimmungen von ganzen Zeitminuten hervorrufen. 

Bei den strengsten Berechnungen aber, welche das 
Hundertstel der Bogensekunde verbürgen wollen, müssen 
auch die Glieder 3. Ordnung mitgenommen werden. 

Auf alle Fälle aber wird es durch die verschwindende 
Kleinheit der Glieder von der 4. Ordnung ab ermöglicht, 
die Reduktionsgröße u, welche hier zunächst die Unbekannte 
in einer Gleichung 3. Grades ist, durch eine sehr konver- 
gente Näherung zu bestimmen, und zwar derartig, daß man 
zunächst unter Weglassung der Größen von der 2. und 



3. Ordnung in ganz roher Näherung einen primären Wert u^ 
berechnet. 

Der zweite, für die gewöhnlichen Beobachtungen schon 
hinreichende Näherungswert u^ ergibt sich dann durch Ein- 
tragung jenes primären Wertes u^ in die Glieder 2. Ordnung, 
unter Weglassung der Glieder 3. Ordnung. 

Endlich ergibt sich der genaueste Wert u^, der über- 
haupt hier erfordert werden kann, durch Eintragung des 
vorerwähnten Näherungswertes «^ in die Glieder 2. Ordnung 
und durch Hinzunahme der Glieder 3. Ordnung, die mit 
dem obigen primären Näherungswert u^ berechnet werden. 

Bevor dies ausgeführt wird, wird zunächst noch die 
Größe fj auch in eine Reihe zu entwickeln sein. 

Entwicklung von 1;. 
Es war gesetzt worden 

cos {A -h JfC) cos {H -h JH) 



cos A cos H 



= n 



Dieser Ausdruck läßt sich leicht in folgenden trans- 
formieren : 



fl cos AcosH = (— Vi ^^^ sin» i" — Vi ^^ sin» i") cos A cos H 

- {JHsin r - y^JA^ JHsin^ i" - y^JH^ sin» T) cos A sin H 

— {JA sin r — Ve ^>*' sin» i" — Vi ^^ ^^^ sin« i") sin Aco^H-^ JA JHs'm^ 1" sin A sin H. 



Die hierbei begangenen Vernachlässigungen werden 
nach der oben geführten Genauigkeitsdiskussion berechtigt 
erscheinen. 

Nimmt man zunächst aus dieser Gleichung nur die 
Glieder i. Ordnung mit und bezeichnet den sich hieraus 
ergebenden Wert mit fji, so erhält man 

fjj^ = -^ {JAtgA-^ JHtg H) sin i" . 



Der 2. Näherungswert von t], wir nennen ihn 9/3, er- 
gibt sich durch die Mitnahme der Glieder JA^ und JA*JH 
{JH^ ist gegen Jh^ sehr klein und braucht erst in der 
3. Näherung mitgenommen zu werden). Es wird also 
jy, - f/i == - Vi ^h^ sin» i'-H JA JHx% A tg ^sin» i" . 

In der 3. Näherung ist nur JH^ und J}fi zu berück- 
sichtigen^ denn JA^ JH%vd} i" ist < 0.0000003, ebenso ist 
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y^^JI^sm^ i' und ^j^^h^H^Av^ \' zu vernachlässigen. Hiernach ist 

»^3 - iy, = - Vj JH^ sin» I* -4- V6 ^>^* sin' i" tg ^ . 

Fassen wir schließlich diese Näherungen zusammen, so erhalten wir fQr 9/cosec i", welcher Ausdruck in der obigen 
Entwicklung der Distanzforroel enthalten ist: 

ri cosec i" = — {Jh tg ^ h- /lH\g H) 

- (Vs ^A> - /Ih Jlftg Mg IT) smi' 

- ly^Jm - V«^>4»tg;i sin r) »n !• . 

Weitere Entwicklung der Formel ftlr u. 

Wenn man i; cosec i** in die Formel für u auf Seite 2 einsetzt, so lautet diese Formel folgendermaßen: 

« sin ^ H- Va »* cos ^ sin i" — V, »« sin J sin» i* = {//A — JH) sin (,4 — ^-4- Vi (^>4 — ^Ä^» cos {h — H) sin i* 
_ 1/^ (^^ - ^^8 sin {h- H) sin» i" h- (^>4 tg ^ h- ^Ä'tg H) [cos ^ - cos {h - Z^] 
-4- (Vs ^>4» sin I" — ^^ ^^tg h tg^sin i*) [cos ^ -- cos {h — -AT)] 
-h (V2 ^^» sin i" — Vg ^yi» sin» T tg h) [cos ^ — cos (A — ^] -H ö cosec i" 

oder nach den verschiedenen Ordnungen der Größen u^ ^h, ^H abgestuft: 

« sin ^ I r {/Ih — /IH) sin (h -^ H) ^ {/lhX%h -+- /lH\%H)\co^/l — cos(^ — H)\ 

Va«*cos^sin iM = -h 1/2 {/ih - ^^»cos {Ji - ^) sin i" -4- {^ / ^ /Ih'^-jdh 21 Hig h \g H) [co^ /l --- cos{h - H)] sin i" 
V6»'sin^sin»r] l -VeC^^— ^-ö^)'sin(>4— ^)sin» i'-CVe-^^'tg^sin i'-'^/^/iH^ [cos /]- cos (h-H)] sin r-f- ^cosec i" 

Hier darf man den Ausdruck Q cosec i* einstweilen, wie später näher zu erweisen, zu den Gliedern 2. Ordnung rechnen. 
Läßt man zunächst die Glieder 2. und 3. Ordnung auf beiden Seiten weg, stellt man also nur die Glieder in der 
ersten Zeile rechts und links in Rechnung, und bezeichnet man den hiemach berechneten Näherungswert von u mit i/j, 
so hat man: 

»1 sin ^ = jdh [sin (^4 — ^ — tg ^ cos (^ — Ä^ -4- tg ^ cos /l] — ^^[sin (^ — ^ -f- tg ^cos (^ — ^ — tg -äTcos J] . 

Hieraus wird . //A . Jlf . , „ a • x\ 

«1 sm ^ = (sm n cos ^ -- sm If) h =v(sin If cos n — sm K\ , 

cos ^ ^ cos-fiT 

Bezeichnet man nun die Winkel, welche am Mond und an dem andern Gestirn die Distanzrichtung mit der 
Richtung zum Scheitelpunkt macht, also nach Fig. 1 ZMS mit W^ und ZSM mit J^, so hat man für sie die Gleichungen: 

sin H — sin A cos ^ , „, sin ^ ■— sin Hcos ^ 

cos W^ = -—. -z und cos W^ = ir^r-, — -z . 

^ cos hs\Vk^ ^ cos ^sm ^ 

Die in obiger Gleichung für u^^ rechts stehenden Aus- 
drücke finden sich nach Division mit sin J in den Gleichungen 
cos W^ und cos W^ mit umgekehrtem Zeichen wieder, und 
wir haben somit 

«, = - {/Ih cos W^ ^ JHcos W;) 

als die erste, übrigens schon 1759 ^^^ Lacaille aufgestellte 

»j sin ^ -4- Y, «,» sin i" cos ^ = «j sin ^ -+- V, Jh^ sin i" cos ^ 

— Jh /IHsm 1" [cos (^ — ^ — tg i4 tg ^cos (^ — ^ -4- tg ^ tg ^cos ^] -4- Ö cosec i" . 

Für die Parenthese rechts ergibt sich aber leicht im Dreieck ZMS der Ausdruck: 

cos h cos ^ -H sin ^ sin Hcos {a — A) . 

■ Man hat also für den Übergang von dem ersten Näherungswert Ui zum zweiten Näherungswert u^, wenn man in 
dem quadratischen Gliede Va^^ cos z:/sin i" in einer hier ausreichenden Genauigkeit u^ statt td^ einsetzt: 

«1^ .:- -. ...^ ># . ^^* ' .«-..- ># AI, A rr.:^ .. /"cos A COS If -^ sin A sin Ä^cos (ä - ^\ _ Q 



Näherungsformel. Durch Mitnahme der Glieder 2. Ordnung, 
also der beiden ersten Zeilen rechts und links, ergibt sich 
sodann folgende Entwicklung, wenn wir für das Glied in der 
I. Zeile rechts in der obigen vollständigen Gleichung jetzt 
kurz Ui sin /J einsetzen und wenn wir in der Entwicklung 
der 2. Zeile rechts /Jlf^, als nach dem obigen zu den Glie- 
dern 3. Ordnung gehörig, weglassen: 



■ »1 = sm I 



. ^A» . „ . ^. v^, . /cos^cos^-i- smyismjfircos(Ä — -<^\ 

cotg /J H sm I cotg^ — ^A/Jlf sm 1" I : — ^ ^^ I 

2 \ smz/ / 



2 2 \ sin 2/ / sin ^ sin i* 

Trägt man für Ui auf der rechten Seite jetzt seinen obigen Wert ein, so wird das erste Glied rechts: 

.— % (^A cos PV^ -4- /jffcos W^y sin i* cotg 2/ 

1* 
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und hiermit, gleichzeitig vervollständigt durch den in Q enthaltenen Ausdruck der Seitenparalfaxe, welcher als ein kleines 
Glied betrachtet werden kann, da Qcosec i" < 12' bleibt, aber mit Weglassung des zur 3. Ordnung gehörenden Gliedes 
— V, Jlf^ sin i" cos« JV^ cotg J: 

u^ r=, u^^ ^1^ Jh!^ sin i" sin* W^ cotg ^ 

JA Jlf Smi" , . , . rr f ^x 1. TT irr imt A\ Q 

^ — ^sin ^ siQ ^cos [a — Ä) -^ cos h cos H -t- cos W^ cos W^ cos jj\ -• 

In der dritten und letzten Näherungsstufe u^ werden 
nun auch die Glieder mit Jh^ und JH^ (siehe die 2. und 
3. Reihe rechts in der Gleichung auf Seite 3) bertlcksichtigt, 
während die Glieder mit AK^-AH, Jh-JH^ und JH^ auch 



sin z:/ sin 1' 



hierbei vernachlässigt werden dürfen. Zugleich wird statt des 
Ausdrucks ■— Vi «'i^sin i* cotg^:^ in u^ — u^ jetzt rechts 
eingetragen — Va ^' ^^^ '* ^^^8 ^* während in dem Gliede 
Yj »• sin* 1* der erste Näherungswert «^ eingesetzt wird. 



und der Faktor 



oder 



Hiermit hat man: 

«, = «j — Yj sin i" cotg /i («2* -- »!*) -+- 7g «i> sin* i* — V« /tlf^ sin i* cos* W^ cotg A 

1/ >#ia • 9 ^/sin^— sin>icos^\ i, ^rr^ ^ ^ , ^ 

-H Ve 27>4* sm* i" I j~-. — -: ) -+- Vi Jlf^ sm i" cotg J . 

\ cos^sm^/ / ' 

Nun ist - Vs («8* - «!*) = - «1 («, - «1) . . . 

= -H Vj /Ih^ sin* i* cos ^f^ sin* W^ cotg z^ ■+• /jh cos ^^ ^ cosec i" 

Ve «1* sin* i" = — Ve -^^^'^ sin* i" cos» «^^ • • • 

sin ZT — sin h cos -^ 

7—: — 5 reduziert sich auf cos W^. sodaß man zusammenfassend findet: 

cos hsxnJ ^ 

«, = »8 4- Vj 2/A* sin* i" (cos W^ sin* ^^ cotg* 2^ — Vj cos« ^^ -h Va cos ^J 
-h V2 JJ^^ sin i" cotg ^ ( I — cos* W^) -h JA Q cotg ^ cos JV^ 



»3 = ttj -4- Ve -^^* sin* i" cos JV^ sin* ^^ (i -f- 3 cotg* ^) 

-H V2 -^ZT* sin i* sin* ^ cotg J -h JA Q cos ^ cotg 2/ . . . 

wo das letzte Glied fast stets vernachlässigt werden kann, wenn cotg^:^ nicht sehr erheblich ist. 



Es war gesetzt worden 

^ = cos {a — A) — cos {a' — A') 

Q = Q'cos A' cos IT' 

und cos A' cos -äT' 

7 v^ = I -+-^ 

cos ^ cos If ' 

mithin cos A' cos If' = cos A cos Zr(i -f- 1;) . 



Daraus ergibt sich für Q folgender Wert: 
Q = [cos (a — A) — cos (a' — A')] cos A cos -ff'(i -h fjf) . 
Setzt man nun 



a' — a =^ Ja 
A' - A = JA 



und entwickelt, so wird 



ö = 2 sin V3 (-^^^ — J^ sin (Vj -^^^ — V» ^-^ -h a — -^) cos A cos Zr(i 4- ly) . 

Da die Differenz Ja — JA sehr klein ist, so kann man unter dem zweiten Sinus den Betrag Va (^^ *— ^^) 
fortlassen, den ersten Sinus aber mit dem Bogen vertauschen, also schreiben, mit Eintragung des schon oben entwickelten 
Wertes von tj 

Q cosec i" =■ {Ja — JA) sin (a — A) cos A cos ^(1 — JA tg A sin i* — Jlftg ZT sin i" •••)•• •. 



Für ^a und JA hat man aus der Parallaxentheorie 
folgende Näherungsausdrücke einzusetzen: 

Ja = Q sin (d- — d„) sin (a -+• Ja) 

^ cos yi ^ ■ P ^ ' 

^^ = Q -sin (<J_ — do) sin (-4 -+- JA) 

in denen ^ den Erdradius nach dem Beobachtungsort, i7^ 
e sin (d,- dp) 



resp. Z7j die Äquatoreal- Horizontal -Parallaxen des Mondes 
und des anderen Gestirns, d^ die Deklination des Zenits (geo- 
graphische Breite), sowie dp die Deklination des Punktes be- 
deutet, in dem der verlängerte Radiusvektor die Himmels- 
kugel trifft. 

Setzt man für sin {a -h Ja) und sin (A -+• JA) die 
Näherungswerte sin a und sin A ein, welche für diese nur 
wenige Sekunden betragende Korrektion völlig ausreichend 
sind, so hat man 



sin i" sin^ 



= Q 



sinj 



sin (a — A) [(i — JA tg yi sin 1" ■— Jlftg Jlsin 1") x (27^ sin a cos If— II, sin A cos A)] . 
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Auch diesen Ausdruck wird man zweckmäßig auf die 2. und 3. Näherung verteilen und zwar auf erstere die von 
jdh abhängigen Glieder, die einen größeren Zahlenwert haben, also etwa zu Näherung 2 hinzufügen 

sin ((Jj, — (Jq) 
: — 7-^ sin ia — A) 27« sin a cos H(i — Jh tg h sin i") • ■ • 

und zu Näherung 3 die übrigen, sehr kleinen Glieder 

sin(dj, — (Jq) 

— Q -, — T^- sin (a — A) (U. sin A cos A -h ü^ JHsm 1" sin a sin H) • • • . 

sm n 



Es ist schließlich, um die größte Strenge zu erzielen, 
noch nötig, an Näherung 2 eine von der Seitenparallaxe ab- 
hängige Korrektion anzubringen. Es war in dieser Näherung 
in dem Gliede — Vi«*sin i^cotgz^ auf der rechten Seite 



{- Jh cos W^ - z/^cos W^ 



für u der aus der i. Näherung folgende Wert 

- {Jh cos W^ -H /IHco% W^) 
eingesetzt worden. Mit noch größerer Genauigkeit wird man 
dafür setzen 

Q sin 2/\ 



sin ^ 



zu dem letzten Gliede, welches ja auch mit dem Faktor Q 
multipliziert war. Man kann noch auf folgende Weise zwei 
Klammem vereinigen und dadurch den Ausdruck etwas ein- 
facher gestalten: 



Beim Quadrieren dieser Klammer wird das nicht zu 
vernachlässigende Glied — 22/yicos 1V^ Q auftreten, welches 
in der 2. Näherung dadurch berücksichtigt werden kann, daß 
man den Faktor (i ■+- ^A cos fV^ sin i* cotg z/) hinzufügt 

(i — JA sin i" tg A) (i -H JA sin 1" cos W^ cotg J) == 1 — JA sin i* (tg A ■— cos IV^ cotg J) 

abgesehen von dem in ^^quadratischen Gliede. Nun ist 

cos If cos W^ 

tg yi — cos W^ cotg J = 7—1 — :t- . 

^ jw o cosA sm J 

Folglich ergibt sich fUr das Produkt der Klammern 

JA sin 1" cos jfiTcos IV^ 
I 



cos A sin J 

cosjy sin IV^ 

Für — kann man nach dem Sinussatze noch schreiben — — — — , also 

cos^ sm Iv^ 

cos ZTcos W^ sin ^ cos IV^ sin IV^ sin (a — A) 

j—' — :r = . Tjj^ -^' — :r » ^^^ ^^ r = -• — :# — 

cos A sm J sm W^ sm J cos A sm J 

so wird cos If cos W^ cos W^ sin W^ 



cos A sin ^ sin {a — A) cos A 

ferner das Produkt gleich i / ^yi sin i* cos ^ sin IV^ 



. , ^ (sin (a - ^) — 

sm (ö — -4) \ 



sin {a — '^) V cos A / 

und der Ausdruck der Seitenparallaxe in der 2. Näherung gleich 

^^^ . - . o Txr ># jAjHsmi". . , . rr / A^ 1. TT Tzr irr yt\ 

u^ ^ u^ := sm i" sm^ W^ cotg J : — -^ [sm A sm ZTcos (a — A) -^ cos A cos H -\- cos ff^ cos W^ cos 27] 



9 sin (cJ, - dp) 27^ ^1^ cos Jl(sm (a - A) - 



JA sin 1" cos W^ sin ^f^ 
cosyi 



Zusammenfassung der Distanzformel. 

Es wird jetzt nötig sein, die Distanzformel zusammenzufassen und in eine sowohl übersichtliche, wie für die 
Rechnung bequeme Form zu bringen. 

Da »1 -h («j — «1) -H (ui — Wj) = «5 = dem in dieser Formel genauesten Wert des Unterschiedes der beob- 
achteten und der berechneten Distanz der Mittelpunkte des Mondes und des anderen Gestirns ist, den wir jetzt mit u 
ohna Index bezeichnen wollen, so ergibt sich 
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jdh cos W^ — /iHcos WA 

sin i" sin* W^ cotg /1 ^.^ ^ [sin h sin ZT cos {a — A) -¥■ cos h cos ^-H cos ff^ cos W^ cos z^] 



sin ^ 



q sin (d,- dp) 27^ ^ cos JI 



( sin (ö — A) 



Jh sin i" cos W^ sin W'^^ 
cos^ 



)l 



-^ z/^» sin« i" cos W^ sin« W^{i -^ z cotg» ^) -h — ^^« sin i" sin» W^ cotg 2/ 



-? 



si n (d,- dp) 
sin^ 



sin {a — A) {Ilg sin A cos ^ -h i7^ /iHsm. i " sin a sin H) • • • [ 



Hierbei sind die drei Näherungen deutlich durch 1 | 
voneinander abgetrennt. ^ ^ 

Die Übersicht über die numerische Größe der einzelnen 
Glieder wird dadurch sehr erleichtert, daß man für Glieder, 
die nur innerhalb geringer Grenzen liegen können, gewisse 
Zahlenmittelwerte einführt und diese mit den konstanten 
Zahlenfaktoren vereinigt. 



Da z. B. /Ih selten mehr als 50' betragen wird, so wird 
man für Vs-^^^sin i" schreiben, wenn Jh' den in Bogen- 
minuten ausgedrückten Betrag von ^h bezeichnet^ 

2i78i7( ) . 

[1.33879]^ 50/ 

Verfährt man ebenso bei den anderen Gliedem, so 
läßt sich die Distanzformel so schreiben: 



=1- 



^h cos W^ - ^^cos W, 



1 



2 17817 1 ) sm^^^cotg^^— 1:745 ( ) 

Ui.338791^50/ "^ [0.24188]^ 'oö ^ 



... rv «^ sin« ,, r . , ^ ( ^h'\ 

Q sm (d, - d ) ^«;i— s cos jy sin (ö - ^ - 0.0154 (—-I 

J' sm^ L FR ifi2»7i \ 50 / 



[8.1627] 



sin 2/ 

/z^>4'\ cos fV^ sin ^^ 

5~ 



]) 

orio6 1 ) cos W^ sin» W^^ (' -H 3 cotg»z^ -h 0:218 ( ) sin» W^coX%/i 

[9.0244]^ SO/ [9.3388] \ 5 / 

(ö — -^) I7j sin A cos ^ -h 0.0015 ( — - — ) ü^ sin a sin .fiT [ . 

L [7.1627] \ 5 / J J 



sin (d,— dp) , 



sin/l 



Die unter den Zahlen stehenden, in eckigen Klammern eingeschlossenen Logarithmen werden die Rechnung er- 
leichtem, wie jene der Übersichtlichkeit förderlich sind. Der zur Abkürzung eingeführte Faktor jF ist folgendermaßen 
definiert: 

jF = sin // sin ^cos (a — A) -h cos A cos If-h cos 1V^ cos ^ cos ^ . 

In dieser Formel braucht man mit Ausnahme des ersten Gliedes nur vierstellige Logarithmen anzuwenden, ja für 
die letzten Glieder genügen dreistellige. Hierdurch wird die Berechnung von u selbst für den höchsten Genauigkeitsgrad 
sehr kurz und mühelos. 

Zur weiteren Erleichterung sind noch einige Faktoren, wie o7io6 (1 -1-3 cotg» z^ u. a. tabuliert. 



Entwicklung der Unterschiede der wahren und scheinbaren Höhen. 



Die Entwicklung der Distanzformel ist hiermit abge- 
schlossen. Es ist nunmehr unsere Aufgabe, auch Formeln 
zu finden, die in möglichst einfacher Weise die Unterschiede 
der scheinbaren von den wahren Höhen, also ^A und ^If 
geben. Um aus den berechneten wahren Höhen die schein- 
baren zu erhalten, wie sie sich bei direkter Beobachtung 
ergeben hätten, muß man an die wahren Höhen Korrektionen 
für Parallaxe und Refraktion anbringen. Da für den Mond, 
als den uns nächsten Himmelskörper diese Korrektionen am 
größten sind und mit völliger Strenge berechnet werden 
müssen, so soll im folgenden nur die Entwicklung von ^A 
ausführlich gegeben werden. Für ^If gelten dieselben For- 
meln, aber wesentlich vereinfacht. Ebenfalls ist bei dem 



Kapitel Parallaxenkorrektion die Seitenparallaxe des Mondes 
und des anderen Gestirns, /ia und ^A, abzuleiten. 

Es ist also hier die Umkehrung der in der Praxis viel 
häufiger vorkommenden Aufgabe zu lösen, aus den schein- 
baren Höhen durch Anbringung von Refraktion und Parallaxe 
die wahren zu rechnen. 

a. Entwicklung dieser Formeln für den Mond. 

a. Parallaxe. 

Bezeichnet man mit A^ die. geozentrische Höhe des 

Mondmittelpunktes, mit A ' die mit der Parallaxe behaftete, 

vom Beobachtungsort aus meßbare, scheinbare Höhe, mit D^ 
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die Äquatoreal-Horizontalparallaxe des Mondes und setzt 



so hat man folgenden strengen Ausdruck der Höhenparallaxe : 

— sin /JÄp = Q sin /Z^ cos A' 
wo Q wie gewöhnlich der Radiusvektor nach dem Beob- 

- JAp = qII^ cos Äp sin i" -«- Va {q ü^ sin i")* sin a ^p — Vi {q U^ sin i")' cos 3 >*p - Ve ? ^»' sin' i" cos h^ 



achtungsort ist. Setzt man für h^' ein h^ 

man folgende Gleichung 

— sin Jhp = q sin J7^ cos (h^ h- /^/4p) 

.^ psinJ7^cos>^ 

-tg^^p = 



^h^f so erhält 



I — sin ^p sin n„^ 

Dieser Ausdruck läßt sich auf bekannte Art in folgende 
Reihe entwickeln: 



Wenn man hier wieder Mittelwerte einführt und die konstanten Faktoren ausrechnet, so erhält man 



- /Ih" = QÜ^ cos A -h 2 



[MSj,] ^S4"J 



sin 2 A^ 



. 0:314 ( I cos3^p 



[9.1958] ^ 



^3422/ 



cos h^ 



Diese Formel gibt die Parallaxe des Mondes bis auf 
o7ox genau, indem nur Glieder von einer höheren als der 
3. Ordnung der Parallaxe vernachlässigt wurden. Auch hier 
erleichtern Tafeln die Ausrechnung. 

Für h ist bei ellipsoidischer Gestalt der Erde zu setzen 

in I. Näherung z / j j n 

y^p = ^ -f. (cJ^ - dp) cos a 

wo h die wahre, aus den Koordinaten des Gestirns und des 
Zenits berechnete Höhe bedeutet. Bezeichnet man endlich 
die mit der Parallaxe behaftete Höhe, also nach obiger Fig. i 
90*^ — Z{M) mit hl und h^ — h kurz mit /^^jj, so findet 
man leicht in Verbindung mit der vollständigeren Entwicklung 
des obigen genäherten Ausdruckes von h^ — h 

JAji = JAp -h V2 Q n^ sin^ (d, — dp) sin* a cos >4 • • • 

wo das zweite Glied rechts o7o2 nicht übersteigt. 

Für die Seitenparallaxe haben wir folgenden Ausdruck : 
sin ^Aq sin a' sin (ög — dp) 



sin^a = — 



cos Ap' cos A 



und hierfür genügend genau 

JAp sin a' sin (ö^ — dp) 



^a = - 



cos A* cos A 



Setzt man für — ^A^ seinen Wert, so wird 



Ja = -«-ßl7^sin(d,-d) 



sin a' 



genügender Genauigkeit setzen sin a, also 

sin a 



Ja = ß/7^sin(d^-d) 



und ebenso 



JA = ß Uj sin {6g — dp) 



P^ cos A 
sin A 



P' cos JI 



Man könnte die Höhenparallaxe des Mondes statt durch 
obige Reihenentwicklung auch noch durch Auflösung der 
strengen transzendenten Gleichung mittels logarithmischer 
Differenzen finden. 

Für unseren Zweck wird es am ratsamsten sein, mit 
Hilfe der ersten beiden Glieder unserer Reihenentwicklung, 
die sehr bequem mit Hilfe der Tafel I zu berechnen sind, 
den Näherungswert jcq = — (JAq)q zu bestimmen, also 



^0 = qU^cosA 



[,.4S30 ^34"/ 



sin 2 A^ 



und dann sin jc^ = ^ sin /Z,^ cos {A^ — Xq) 
xi = --jAp 

Dieser Wert wird meist schon völlig strenge sein. Noch 
genauer, ohne größere Rechnungsarbeit, kann man x^^ so 
schreiben : 

Xq = Q sin n^ cos Ap -h Va ig sin U^)» sin 2 A^ 
und daraus — JA^ wie oben. 



Schließlich seien an dieser Stelle kurz die Formeln 
für die von der sphäroidischen Gestalt der Erde abhängigen 
Größen (ßg — dp) und q nach Bessel angegeben : 



P^ cos A ' 

Da Ja in der Distanzformel mit kleinen Faktoren mul- 
tipliziert ist, so kann man für sin a' = sin (a + Ja) mit 

d, — dp = 690^65 sin 2djj — i7i6 sin 4d^ -H • • • 

\ogQ = 9.9992747 -+- 0.0007271 cos 2 d^ — 0.0000018 cos 4 d^ •• • 
Tafeln für diese Ausdrücke findet man in den meisten Tafelsammlungen, z. B. in denen von Albrecht. 



ß, Refraktion. 
Nehmen wir an, es wäre die Höhe eines unserer 
Gestirne, zum Beispiel des Mondes, von der Erdoberfläche 
aus direkt beobachtet, also uns die scheinbare gemessene 
Höhe bekannt, die wir auf die wahre Höhe reduzieren 
sollten, wie sie vom Erdmittelpunkte aus erscheinen würde. 



Dann müßten wir zunächst die Ortsveränderung, die durch 
die Konstitution der Erdatmosphäre bedingt ist, berech- 
nen, diese an die scheinbare beobachtete Höhe anbringen 
und hätten dann den Ort des Gestirns, wie wir ihn vom 
Beobachtungsorte aus ohne das Vorhandensein der Atmo- 
sphäre sehen würden, also bezogen auf das Koordinaten- 
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System, dessen Anfangspunkt durch den Beobachtungsort 
bestimmt ist. Um von diesem Koordinatensystem auf das 
überzugehen, dessen Anfangspunkt der Erdmittelpunkt ist, 
müßten wir die Parallaxe an den von der Strahlenbrechung 
befreiten Betrag der Höhe anbringen und hätten dann die 
wahre Höhe. Offenbar wäre der Weg falsch, zuerst die 
Parallaxe und dann die Refraktion anzubringen, weil ja die 
Refraktion gerade vom direkt am Beobachtungsort unter 
bekannten atmosphärischen Verhältnissen gemessenen Wert 
der Höhe abhängig ist. 

Uns ist hier nicht diese Aufgabe gestellt, sondern die 
umgekehrte ; wir sollen aus der wahren Höhe auf die schein- 
bare schließen. Wir werden also zuerst die Parallaxe anzu- 
bringen haben und dann an die mit Parallaxe behaftete Höhe 
noch die Korrektion für Refraktion, aber nicht etwa um- 
gekehrt. 

Ich bezeichne die für Parallaxe bereits korrigierte Höhe, 
also h -H ^h^ mit h^ , die scheinbare Höhe, wie sie sich 
durch direkte Messung ergeben hätte, mit h\ Dann ist der 
Betrag der Refraktion, der von der scheinbaren Höhe h! 
subtrahiert werden muß, um die von der Strahlenbrechung 
befreite, also hier ^, zu erhalten 



wo a, Af X von Bessel in Tafeln gebrachte Funktionen der 
scheinbaren Zenitdistanz z' und ß und / von dem Barometer- 
und Thermometerstande abhängige Faktoren bedeuten, welche 
für den Zustand der Atmosphäre, für welchen die Werte von a 
gelten j gleich i sind. Möge nun ^hj^ die Korrektion ge- 
nannt werden, die an die scheinbare Höhe anzubringen ist, 
um hl zu erhalten, also 



so ist 



wo 



/Ihj^ = — kj^ cotg h' 



kjl = F{h\ », b) 



und Barometerstand 



wenn mit d- und b der Thermometer- 
bezeichnet sind. 

Weil nach unserer Voraussetzung nun nicht h' beob- 
achtet, sondern zu berechnen ist, so muß die letzte Gleichung 
so transformiert werden, daß in ihr nicht mehr h\ sondern 
hl erscheint. Wir müssen also schreiben, weil h' = h^—zthj^ 

ist * 

Jhj^ = ~ F{hi - jdhj^,»,b) cotg (>5i ~ Mj^) . 

Die rechte Seite kann nach dem Taylorschen Satze 
entwickelt werden: 



/Ihj^ = ~ F{hi, », b) cotg hl -h Jhj^ (^) cotg bi- 
tten Gliede (die weiterei 
Jhj^ = — hj^ cotg hl 



F{hi,d',b)JhjfSin i' 



sin^ hl 

Für ^hj^ kann man im zweiten und dritten Gliede (die weiteren Glieder sind, wie eine numerische Untersuchung 
leicht zeigt, belanglos) einsetzen 



wo hj^ = F(hi,d;b), und man erhält dann 

Jhjf = - ^(>^i, *, ^) cotg hl - hj^ cotg« hl \^—j -+- hj^^ sm I' ^,^ . . . 

/dhj^\ 
Es wäre nun der Differentialquotient ( ^— ) zu berechnen. Man kann für ihn zunächst die Reihenentwicklung 



f'dkj!\ ^oXghi 



flky 



führen, die kj^' in Potenzen von cotg^' gibt, indem man also ( -j^,- ) mit (-^rr) vertauscht, was für Höhen über 
hierbei erlaubt ist. ^ 

Man hätte also, da kj^' = 57^^75 — 0:06954 cotg« ^' -f- 0:0002654 cotg* >^' — 0:00000174 cotg^A' ist, 



ein- 



\ dh 



— 1 = -H 0:06954 '^r^'j^] sin 1" — 0:0002654 



2 cotg h' 
sin» h' 



4 cotg' h' sin i' 
sin«l^ 



und dieses 



«^^'^^ (äf ) 



dhi. 



zu setzen und in obiger Formel 



zu verwenden. Für kleinere Höhen ist diese Reihenentwicklung 
aber nicht konvergent genug, weil dann die höheren Potenzen 
von cotg^' sehr fühlbar werden und an Zahlenwert den 
ersten Gliedern der Reihe sehr nahe kommen. Als untere 
Grenze der Höhe kann man etwa 10® annehmen, in kleineren 
Höhen versagt diese Reihenentwicklung. Man könnte dann 

numerisch aus einer Tafel für kj^' bestimmen und 



\ 8/4'/ 



für 



CÜ) 



einsetzen. Bequemer und sicherer ist es jedoch. 



die vollständige Transformation von kj^' cotg h' in kj^ cotg h 
anzuwenden, die Bessel in seiner Arbeit »Ober den Einfloß 
der Strahlenbrechung auf Mikrometerbeobachtungen < gegeben 
hat. Es möge hier gestattet sein, auf diese Umwandlung 
etwas ausführlicher einzugehen. Es war 

— /Ihj^ = kj^' cotg h' =^ aß^y^ cotg h' 

gesetzt worden, ß und y unterscheiden sich nur wenig von 
der Einheit, noch weniger A und 2, die erst in sehr geringen 
Höhen merklich werden. 

Für Jhj^ kann man auch folgende, der obigen analoge 
Form einsetzen 
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— Jhj^ = «1 /J^i 7^1 cotg ^1 . 
Man hat also 

aß^^y^ cotg A' = a^ ß^t 7^1 cotg A^ = A' -- ä^ . 

Setzt man nun denjenigen Zustand der Atmosphäre 
voraus, für den ß und y = i, also auch ß"^ = i und 
7^ = I werden, und bezeichnet den für diesen Zustand zu 
^1 zugehörigen Wert von A' mit Aq' und den zugehörigen 
Wert von a mit «o» so ist 

«oCOtgV = «iCOtgy^i 
«0 cotg Aq' 



Mm^e 



«1 = 



cotg Ai 



Bezeichnet man ebenso mit Aq und Xq die zu Aq' ge- 
hörigen Werte dieser Funktionen der scheinbaren Höhe, so 
erhält man, weil A und X sich nur sehr langsam ändern 
und man infolgedessen bei der Entwicklung die höheren 
Differentialquotienten fortlassen kann 



A = 



d{A, - Äo') 



und Xi = 



9(>^i-V) 



I H- 



a/5o' " ■ dAo' 

Die hierbei vorausgesetzte Auflösung der Gleichung 

Ai = Aq' -+- «0 cotg Aq' 

in der A^ bekannt, Aq' aber zu suchen ist, während Qq eine 
Funktion von Aq', die sich sehr langsam und regelmäßig 
ändert, darstellt, kann auf die bekannte Weise der Näherungs- 
werte bewerkstelligt werden, wie sie in der Gaußschen Be- 
handlung der Keplerschen Gleichung auftritt. Nur wird man 
hier wesentlich schneller zum Ziel kommen. Bessel hat auf 
diese Weise Tafeln gerechnet, die mit dem Argument der 
wahren Zenitdistanz die Oi, A^ und X^ geben. 

7. Korrektion des Erdhalbmessers. 

Für die strenge Rechnung der Höhenkorrektionen beim 
Monde bedarf es noch einer Korrektion, die infolge der 
Strahlenbrechung an den Erdhalbmesser des Beobachtungs- 
ortes anzubringen ist, auf die Hansen in seiner Theorie der 
Sonnenfinsternisse zuerst hingewiesen hat. 

Man kann die astronomische Strahlenbrechung als den 
Winkel definieren, den die Tangenten am Anfangs- und End- 
punkte der Kurve, welche der Lichtstrahl in der Atmosphäre 
durchläuft, einschließen. Die Strahlenbrechung wird in der 
Regel in Funktion des Winkels ausgedrückt, den die Tangente 
an dem Endpunkt der Kurve des Lichtstrahls (an der Erdober- 
fläche) mit der Vertikalen durch den Beobachtungsort bildet, 
d. h. der scheinbaren Zenitdistanz z'. Bezeichnet also in Fig. 2 
M den Mond, MAK den ungebrochenen Weg des Licht- 
strahls, also AK die Tangente an dem Anfangspunkt, OK 
dieselbe an dem Endpunkt der Kurve ASO^ die der Licht- 
strahl in der Atmosphäre zurücklegt, so ist ZOM die wahre, 
ZOM' die scheinbare Zenitdistanz, weil man den Mond in 
der Richtung der Tangente (7 Ä' sieht. M'OM gleich R wäre 
also die Refraktion. Nun ist aber 




^KLZ = «1 
oder Zi = jRi -^ z'. 



LKO -^KOL 



Es soll nun R = z — z' sein, es müßte also auch 
z = Zi, also MOZ = MLZ sein. Dies ist nur dann 
der Fall, wenn ML || MO, Bei der Sonne, den Planeten 
und den Fixsternen ist diese Bedingung wegen ihrer sehr 
großen Entfernung zur genüge erfüllt, beim Monde ist aber 
z von Zy^ schon merklich verschieden. Hansen hat einen ein- 
fachen und sehr bequemen Ausweg gefunden, der die Nähe 
des Mondes berücksichtigt. Man denkt sich nämlich den Be- 
obachter über dem Erdboden bis L erhoben und rechnet mit 
einem um 6^Z vergrößerten Erdradius die Parallaxe und mit 
der mit dieser Parallaxe behafteten Zenitdistanz die Refrak- 
tion. Bezeichnet man OL mit ^^ x, so ist 

CL = if{\^x) . 

Also der korrigierte, um ^Z vergrößerte Erdhalbmesser ist 

Hansen gibt eine Tafel für log (i -+- ;r) mit dem Ar- 
gument wahre Höhe, die auf diese sehr bequeme Weise die 
Korrektion von log q^ darstellt. (Tafel II). 

(5. Einfluß der täglichen Aberration 
auf die Zenitdistanz und den Azimut. 

Der Einfluß der täglichen Aberration auf Rektaszension 
und Deklination eines Gestirns im Sinne scheinbarer weniger 
wahrer Ort ist bekanntlich der folgende: 

da = H- o?3 1 2 sec ö cos r cos d, 
dd = H- 073 12 sin d sin r cos d^ . 

Setzen wir diese Werte von da und dd in die Differen- 
tialausdrücke ein, welche die Beziehung zwischen ds und da 
einerseits, sowie da und dd andererseits vermitteln, so er- 
halten wir zwei Gleichungen für dz und da, also für den 
Einfluß der täglichen Aberration auf die Zenitdistanz und 
den Azimut. 

Differenziert man die Gleichungen 

sin 2: sin a = cos d sin r 

sin z cos Ä = — sin d cos 6^ H- cos d sin d, cos r 

nach a, z, ö und r, dr = — da, so erhält man, wenn man 

noch setzt _ ^ 

07312 cosd, = X 
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und für da und dd die obigen Werte einträgt 

cos z sin ö d« -«- sin jbt cos a dö = X cos*r -f- X sin^ <5 sin* r = 2 ■— Jl cos* 6 sin* r 

cos « cos d( dar — sin ;ff sin a da = X cos 6 sin r (sin d cos (J, — cos (J sin d, cos r) 

= — 2 cos 6 sin r sin z cos a 



oder anders geschrieben: 



cos :8r sin d( dar + sin 2: cos a da =z= X — X sin* ;8r sin* a 
cos ;ar cos a d^ — sin jbt sin a da = — X sin* s sin a cos a 



Durch Auflösung dieser Gleichungen nach d^ar und da 
°8 dar = -Ho"3ia cosd^'sinacosjar = — /^^x 

cosa 

da = H-o^iia cos 0, — : . 

sin £r 

Der Einfluß auf die Distanz ist dann 

. sin (a — -^ , __ . 

-H 0^3 1 2 cos d, : — 2 — - (cos a cos ZT — cos A cos /4) . 

' sm // ^ 

b. Berechnung von ^Ä 
Die Berechnung der Parallaxe, die an H anzubringen 
ist, wird man nach folgender Formel ausführen 



-^^p" = ß27,cos^p... 

vro H^ =^ IT -^ (ög — dp) cos A zu setzen ist. Das zweite 
Glied wird z. B. bei der Sonne erst in der zweiten Dezimale 
der Bogensekunde merklich. 

Die tägliche Aberration wird man ganz analog wie beim 
Monde und die Refraktion nach den oben erwähnten Bessel- 
schen Tafeln rechnen. 

Natürlich wird die Korrektion flir Parallaxe bei ^If 
ganz fortfallen, sobald man die Distanz des Mondes von 
einem Fixstern mißt. 



Es war bisher in allen Entwicklungen vorausgesetzt 
worden, daß die Distanz der Mittelpunkte gemessen sei, in- 
dem die dieser Annahme gemäß beobachtete Distanz z/' 
mit der berechneten ^ verglichen wurde. In der Praxis 
aber wird bisher die Distanz des Mondrandes von dem anderen 
Gestirn oder dessen Rande gemessen, und es ist jetzt diesem 
Umstände Rechnung zu tragen. Dies geschieht am einfachsten 
dadurch, daß man an die beobachtete Ränderdistanz /J" die 
beiden Halbmesser anbringt, wie sie dem Beobachter zur Zeit 
der Messung erscheinen mußten. Da man nun aus der be- 
treffenden Mondephemeride, bezw. der Ephemeride des an- 
deren Gestirns nur den vom Beobachtungsorte unabhängigen 
geozentrischen Wert des scheinbaren Halbmessers entnehmen 
kann, sc\ müßte man an diesen diQ Korrektion fUr die Ver- 
größerung des scheinbaren Halbmessers durch die Annäherung 
(parallaktische Vergrößerung) und die Korrektion für Refrak- 
tion anbringen, um den Wert des Halbmessers zu erhalten, 
wie er direkt beobachtet worden wäre. Es soll im folgenden 
die Entwicklung der hierfür nötigen Formeln gegeben werden. 

a. Korrektion für die 
parallaktische Vergrößerung des Halbmessers. 

Auch hier möge der Kürze halber stets auf den Mond 
Bezug genommen werden, für den die strengsten Formeln ab- 
geleitet werden müssen. 



Korrektionen wegen des Halbmessers. 

Sei r^ der aus der Ephemeride genommene geozen- 



trische Wert des scheinbaren Mondhalbmessers, r^' der vom 
Beobachtungsorte abhängige, und mögen die aus Figur 3 
leicht ersichtlichen Bezeichnungen angewandt werden, wobei 
die Zenitdistanzen g' und g eingeführt sind, so hat man 

jR 

smr„ = —T 

m ^ 



smr^ 



R^ 
^ 



wo r^ und r^ die Winkel sind, unter denen man vom Erd- 
mittelpunkt resp. vom Beobachtungsort aus den Halbmesser R 
des Mondes sieht. 



Hieraus folgt 



sm rj = —r. sm r 



' m 



Nun ist aber 



mithin 






smr« 



sing 

sin£ 
sing 



smr^ 




In Figur i sieht man aus dem sphärischen Dreieck 
ZZAM\ daß 

oder in unseren Bezeichnungen 

g = g' ~,Jf (Jf) 
wo M{M) = g' — g = der Parallaxe des Mondes ist. 
Wenn wir für g diesen Wert einsetzen, erhalten wir : 
sin r^ sin (g' — M{M)) = sin g' sin r^ 
und wenn entwickelt wird: 



Digitized by 



Google 



II 



sin £' (r^' — r J sin i" = r^ cos £' sin j«f (il/) sin i" -+- 2 r^ sin g' sin« Vi ^(^»0 "^ i" • 

^m^^l^M{M) = V4(ßsm/ZJ«sin2£' 



Für sin M{M) setzen wir aus der Parallaxenformel 
seinen Wert ein 

sin {M) M =■ ^ sin 27^ cos h' = q sin U^ sin g' 

der ja streng gilt. Für das quadratische Glied kann man 
natürlich genau genug setzen: 

also sin Va M{M) = V2 Q sin U^ sin g' 

und schließlich 



sodaß 

^m -^m = ^m ^o» £' ? ««» ^^ -+• Vi ^w' (? »in 27J» sin> g' . 

Es sollen nun zur Abkürzung folgende Ausdrücke ein- 
geführt werden: • rr w *- 
q sm n^ cos g' = a 

Q sin J7^ sin g' = Z . 
Dann schreibt sich die Gleichung folgendermaßen: 






Das letzte Glied ist so klein, daß es vernachlässigt 
werden kann. 



Da nun K ebenso wie L klein ist (beide sind 
von dem Sinus der Parallaxe abhängig und nur noch mit 
^cosg' resp. ^sing' multipliziert, welche Ausdrücke höchstens 
den Wert i erreichen), so kann man i — ^ in dem Gliede 



tn 



, das sich durch Auflösung der Klammer ergibt, 



2 I-^' 

ohne Genauigkeitsverlust gleich i setzen. Dann ist 



r^^ 



'U^'r, 



Wir führen nach dieser Umgestaltung für K und L die 
oben substituierten Ausdrücke wieder ein, schreiben aber jetzt 
sin h ' statt cos g' und cos h' statt sin g', welche Bezeich- 
nungen den obigen Parallaxenformeln mehr entsprechen, und 
setzen also: 



^ = ^ sin n^ sin h^' 
L = ^ sin 27^ cos h* 
K =z ^ sin n^ sin {h^ 4- Jh^ = q sin 11^ (sin h^ cos /Ih^ -f- cos h^ sin jdh^ 



h^ = >4p -t- /ih^ 



Es wird nun wieder gesetzt 
cos jdh^ = I , 



sin ^h = Jh'* sin i ' 



Also hat man: 

K =: ß sin U^ (sin h^ -+- /jhg sin i" cos h^ 
L entwickelt man ähnlich: 
Z = ^ sin n^ (cos h^ 



/Ih^ sin I " sin h^ 



Schließlich setzt man für 



die Reihe ein: 



= ^-f-^3^^»-h 



I-^ 

und erhält für r^ — r^ folgenden Wert: 



Vi^*) . 



Da femer aus der früher abgeleiteten Parallaxenformel 
sich ergeben hatte 

^h^ sin i" = — ^ sin 17^ cos h^ 

so erhalten wir nach Einsetzung aller Werte: 

+■ Vi^»,(?sm/?^cos.4p)a... 



V "^m^ '^m (Q sin n^ sin \ -h Q sin ü^ cos A^ ^h^ sin i") -f- r^ {q sin U^ sin h^y 
^m -^m = ^m [Q si« H^ «n h^ ~ Va {q sin If J« (1-3 sin« h^)] 
und es möge hierfür folgende Endform gewählt werden: 

^m -^m^^^m [? ^m S'° i" s« >^p -+- Vi (? ^m "« '")^ (3 sin« h^ - i)] . 
Auch hier kann man ungefähre Mittelwerte des Radius und der Parallaxe einführen und erhält: 

r„: -r^= -^ 16:59 (^) {^-^^ sin>i^ ^ 0:138 (-^) (^^V(3 sin«>5, - i) . 
[1.21986] ^«ooo/ \ 3422 / P [^^3'ly^ Vioog/ V 3422 ; ^^ P ^ 

Die Berechnung dieser Formel ist mit Hilfe der Tafeln V und VII sehr leicht durchzuführen. Sie gibt den Unter- 
schied zwischen dem vom Beobachtungsorte abhängigen und dem geozentrischen Werte des scheinbaren Halbmessers bis 
auf 7ioo der Bogensekunde. 
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b. Refraktion. 

Infolge der Strahlenbrechung wird der Mond in verti- 
kaler Richtung zusammengedrückt und elliptisch erscheinen. 

Sei in Fig. 4 M* der Mond- 
mittelpunkt, M'M^' die Richtung 
nach S'y M'O die nach dem Zenit, 
M'H die dazu senkrechte, also die 
halbe^ große Achse unserer Ellipse, 
und außerdem die Senkrechte M^'F 
auf M'H geßQlt, so sei bezeichnet 
M'M^' = r^ und OM'M^' = W^, 
wie es sich auch aus der Betrach- 
tung der Figur i ergibt. 

Setzen wir noch 




— ZigÄlJ'« 



M'F = X M'H = a 

M;F = y M'O = b 

so ist X = r^' sin W^ 

femer die Gleichung der Ellipse 
x^ y^ 



Ferner haben wir zwischen a und b folgende leicht 
ersichtliche Beziehung : 



* = ''G-^^) 



da 



wo ^77 die Zusammendrackung der Radiuseinheit des Mondes 

oh 

in der Vertikalen bedeutet. Man findet femer 



,'» (sii 



VMsin»»;, 



b* 



cos* IV. 



,)=.. 



da x^ H- -75-^' = ö* ist. 

a setzen wir gleich r", dem aus der Parallaxengleichung 
abgeleiteten Horizontalwert des Radius, wie er vom Beob- 
achtungsorte aus erscheint. Dieser ist also nicht von der 
Refraktion beeinflußt, die ja in der horizontalen Komponente 
gleich null ist. 

r„'> (sin« fV„ + ^ cos» IV„) = r" . 

Hiermit nehmen wir folgende einfachen Umformungen 
vor. Es ist 



(>» + «»_ ^» 



also 



(sii 



rj' {sin' fV^-^- cos» fV„ 



*» " 
(« ^6){a- b) 



b» 



ja -i-b){a- b) 
b' 



b» 



cos* fV. 



.) = 



r'^ 



'3. 



.. (^-^^)(^-^) 



b^ 



cos^W^ = r'^ . 



Nun ist 



a -^ b = 2a -^ a 



dh' 



. 3 = — ö — . b^ = a^ii 
dh'* \ 



dh') 



'8 . 



'J 



(" - -If) (- -a^) «""^" 



'(■ 



aÄ\*- 

dh') 



= r'*, 



'3 



'8. 






dR 



.R (dR 
Bezeichnet man nun ^öT7 "+" l öT7 



dRy . 

1 mit er, so wird 






'8 . 



'8. 



I H- er 



cos« W^ = r'^ 



und, wenn man 



in eine Reihe entwickelt 



'8 , 



mit Vernachlässigung unbedeutender Glieder. Hieraus erhält man leicht 

v[.-'Jc„.«',.A(^)'co..«',...]=. 



Mithin 



V-r' = .'?^cos*^„-^r'(?J 



8iP\> 



^ cos»»L 
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Zur Berechnung des Differentialquotienten 
wir die Refraktionsformel zu differenzieren: 






haben 



R = ^^cotg^' 



8i? 



sin» h 



sin I' 



(w)-««* 



9^/ 



9>4' 



bestimmt man am zweckmäßigsten aus einer Tafel 



für kjl numerisch. Für h* setzt man h -f- /Ih^ wo ^h bereits 
vorher gefunden ist. In Tafel VI ist diese Rechnung wesentlich 



erleichtert. Da man nämlich das Glied 1 ;r— - 1 cos*^fC« 

wegen seiner Kleinheit, die aus der Tafel ersichtlich ist, 
stets fortlassen kann, so hat man in erster Näherung nur 

Icos^^^ mit dem als Funktion von h* tabulierten 

looo/ ,^, . ., 

zu multiplizieren, in zweiter Näherung 



Ausdruck 



ebenfalls 



sm I' 



sin» k' 
( \cos!^W^ mit 



U, 



-^— cotgy^', welches eben- 
falls mit dem Argument //' = >^ + jdh in Bogensekunden 
gegeben ist (Tafel vm). 



ZusammensteUiing der Formeln und 

Es ist nunmehr nötig, eine Übersicht des Ganges der 
Rechnung zu geben und gleichzeitig das in der Einleitung 
nur Angedeutete näher zu präzisieren. 

Es war die Annahme gemacht worden, daß an einem 
in Länge und Breite genähert bekannten Beobachtungsorte 
die Distanz eines Mondrandes von dem eines anderen Ge- 
stirns gemessen worden sei, wir bezeichnen sie mit /1", Es 
war die Aufgabe, mit Hilfe der genähert bekannten Orts- 
zeit sowie dieser Koordinaten des Beobachtungsortes die 
Distanz zu rechnen und den erhaltenen Wert mit dem be- 
obachteten zu vergleichen. Der Unterschied zwischen beob- 
achteter und berechneter Distanz ist offenbar eine Funktion 
der Korrektionen, die an die bei der Rechnung benutzten 
Größen anzubringen sind. Von den Beobachtungsfehlem ist 
hierbei abgesehen. 



Obersicht des Gkinges der Eechnnng. 

Sei also auf der genähert bekannten geographischen 
Breite dg^ zur Uhrzeit U^ des betreffenden bei der Beob- 
achtung benutzten Chronometers die Distanz /j" gemessen. 
Aus einer Gangtabelle entnimmt man, daß U^ um ^U^^ zu 
korrigieren ist, um die genäherte Greenwicher Zeit (bezw. 
die eines anderen Normalmeridians) zu erhalten. 

Ferner hat man (bei der nautischen Anwendung durch 
Messung von Sonnenhöhen) festgestellt, daß der Stand des 
Chronometers gegen Ortszeit /JU^ beträgt, also zur genäherten 
Ortszeit U^-^/JU^ beobachtet ist. Der Unterschied der 
Ortszeit gegen Greenwicher Zeit ist aber die Länge. Einen 
Näherungswert derselben erhält man also aus folgender 
Formel: 



{U^ '\' jd U^) — {U^ -k- ^Ug^) = JU^ — JUg^ = X^ = dtr genäherten östlichen Länge. 

Nennen wir die genäherte Greenwicher Zeit der Beobachtung G^, so ist 

G^ = U^-^ JUg^ . 

Für diese genäherte Greenwicher Zeit entnimmt man einer Ephemeridensammlung folgende Näherungswerte, die 
ebenfalls mit dem Näherungszeichen o bezeichnet werden sollen: 

^0 = wahre Distanz der Mittelpunkte beider Gestirne, eventuell aus den a und 6 zu rechnen 



a^ = Rektaszension j 
6J^ = Deklination | 



des . Mondes 



ttj.^ = Rektaszension 1 des Gestirns, dessen Distanz vom 
djO = Deklination j Monde gemessen wurde 

0^0 —. Rektaszension der mittleren Sonne zur Zeit G^^ die man durch Interpolation zwischen den 
Sternzeiten im mittleren Mittag desselben und des folgenden Tages erhält. 



Femer H^ ==■ Mondparallaxe, U^^ = Parallaxe des Gestirns, 

r^ö = Halbmesser des Mondes, ^j^ = Halbmessers des Gestirns, 

sowie gleichzeitig die Änderungen dieser Werte für ein einheitliches Zeitintervall, etwa eine Minute mittlerer Zeit, also 



6J0 
"dG' 



dG 



dd. 



da/ 



6G ' dG 



dd/ 
"d^ 



dO^ 
dG • 



dG 



dZ7/ 
~dG~ 



dG 



dr/ 
'dG 



Es wird nötig sein, um ganz streng rechnen zu können, 

(i^o da^o d(J^o 

bei Entnahme von -—^, ^ _ , ^ _ auch die zweiten Dif- 

dG- dG- dG 

ferenzen zu berücksichtigen, weil diese Änderungen sehr 
beträchtlich sind. 



Bezeichnet man dann noch die Ortszeit (und zwar die 
genäherte) der Beobachtung mit T^, die Sterazeit mit a,® 
(= Rektaszension des Zenits zur Beobachtungszeit), sodaß 
man hat t^ — [/o ^ j[/o — G^ -h X^ 

so erhält man die Stundenwinkel aus den Gleichungen: 
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^^" = «/ 



^m^ 



r/ = «/ - . 



r 



= ro-h0„o. 



Nunmehr hat man folgende Gleichungsgruppen mit den bekannten goniometrischen Umformungen durchzurechnen, 
um die wahren Höhen, die wahren Azimute und die IVinkel am Mond und am Stern, W^ und W^^ zu erhalten : 

cos h^ sin a^ = /sin x^ cos 6^ cos H^ sin A^ = sin r,^ cos 6^^ 

cos >4® cos tfO = — sin (J^<> cos (J,o -+- cos d^o sin 6^^ cos r^o cos ^fiT^ cos -<4o = — sin (>j<> cos d^® -+- cos d^® sin 6^ cos r,^ 

sin ^ö = sin 6^ sin (J,<> -+- cos 6^ cos (J,o cos x^ sin Zr<^ = sin (Jj® sin (f,<* h- cos (J,® cos rf,<* cos t^^ 



tgVaC^^^-^^/) = cotgVsC^O-^^^) 



cos V8(>4®-.^) 



tgVsC^«^-^/) = C0tgV2(^-^<>) 



sinV^(>tO-jyo) 
cosVa(y40-+-iy«) ' 



sinV2(>^^-+--^)' 
Als Kontrolle der Rechnung kann folgende Formel dienen: 

cos ^0 -= sin ^0 sin H^ -f- cos ^^ cos H^ cos («<> — ^o) . 
^^ hieraus muß mit dem aus der Ephemeride interpolierten Werte übereinstimmen. Nunmehr rechnet man 

>%pO = ^0^. (d/-.(fpO) cos tfO 

wo d,® — cJp^ mit dem Argument d,^ der bekannten Tafel entnommen wird, die gleichzeitig q^ gibt. 

Für die Erleichterung der folgenden Rechnung benutze man die am Rande vermerkten Tafeln; es wird 



Tafel I 



- (^Vi = ?^fl;„^cos>ip + 28:3887 (^-^) sin 2 Y 



Mit dem Argument h^ -h [/lh\ geht man in Tafel 11 
Tafel II ein und entnimmt ihr log (i + ^). .Addiert man dies zu 
log q^^ so hat man log q und erhält ^h^ aus 

- %\nM^ = ßOsinü^Ocos [^-+-(^^1] . 

und schließlich ««« ^ ^ » ^ o 

z//4n = -^^« H- 0^0 IQ I — =— ) sin^ a^ cos A^ . 

" P ^ 3422 \ 690 / 

Wenn das andere Gestirn überhaupt eine Parallaxen- 



34a 
rechnung nötig hat, so erhält man ^jffp aus 

- jBjj^ = - ^H^ = ^0 27^0cos J^pO 
wo ^pO = jyo ^ (d^o _ rfpO) cos ^0 ist. 

Die Refraktion erhält man aus Tafel m^'^. Mit den 
Argumenten d- = Thermometerstand, b = Barometerstand 
zur Zeit der Beobachtung entnimmt man ihr die KoefBzi- 
enten / und ß, sodann mit dem Argument h^ -^ z/Ap die 
Werte a^, A^^ und X^ und hat 



Tafeln 



— /Ihj^ = «1 ß^^ 7^1 cotg {Ifi -+- ^hS) , /jh^ = — 073 1 2 cos d^^ sin tf<> sin ^ . 
Auf dieselbe Weise wird ^JIj^ und ^JHx berechnet. Es ist jetzt 



m 



a-f 



jdh = /Ih^ — dhj^ 



/ih-. 



/IH = JHr. - ^J^p -+- ^^1 



Nun kann die Distanzformel gerechnet werden, wo u^ den entsprechenden Näherungswert von u = ^' — ^ 
bezeichnen möge und wo der Indexstrich oben bedeutet, daß der bezügliche Winkel wert in Bogenminuten ausgedrückt bt: 



\ 



uf>=\ — Jhcos lV„o— Jir cos IV, 



"1 



00 / sin/^ö 



f 2,7817 (—)^in««^^^cotgzl/0- 17745 (— - 
l [1.33879] ^50/ [0.24188] "^ ' 

+ q sin ((J/-c5pO) ZZ^o^^^cos^ofsinC^o^^o) _o.oi54 (4^) 



/lh'/IH'\ F^ cos (J/ 

7 ^;^ ^0 +0^3 1 2 ^.^ ^^ sin {a^-A^) (^o^a^^o^H^ -zoz A^t,o%h^ 



sin^® 
cos Wg^ sin ^^ 
cos h^ 



■]1 



Tafel IV 



r f Ah'\^ / AH'\^ 

0:106 ( ) cosJf;,Oöin2J^^o(n.3cotg«^o) -+-o?2i8 ( ) sin» J^/ cotg z/« 

l [9.0244] ^50/ r9.3388]\ 5 / 

sin(()/-()0) r (^^\ 11 

— q : — -j-^- sin (tfO— A^) n.^sinA^ cos>40-ho.oois ( — — ) Z7^<^sin a^ sin If^\\ . 

sm z^o L [7.1627] \ 5 / J j 

-^ = sin Ä^ sin ^0 cos (a® — A^) -+- cos ^0 cos JI^ -+- cos ^^^ cos JV^^ cos ü^/^ 



Tafel 
V und VII 



Die Halbmesser-Korrektionen erhält man aus folgenden Gleichungen: 



{^r)p= +16759 (-^)(?-^)sin/5pH-or,38 (:^) (t^) (3 sm^ A^ - t) 
^ [1.219846] ^looo-' ^3422/ P [9.1399] \iooo/ V 34a»/ P 
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{^r)ji = 



V sin 1" cos» IVJ> 
sin» (ÄO -t- JA) 



di, 



V 



Dann ist 



r^' 



(Jr), + {Jr)ji 



Ebenso kann man auch, wenn es überhaupt nötig sein 
sollte, r/ berechnen. 
Bildet man nun 

(^")o = //o -H «0 ^ r^ ^ r/ 

wo die Zeichen nach der Art der Messung (zugekehrte oder 
abgewandte Ränder) zu wählen sind, so hat man dadurch 
die mit Parallaxe und Refraktion behaftete scheinbare Distanz 



__ cotg {h^ ^ M) cos« WJ V 



Tafel 
VI u. VIII 



berechnet. Diese würde genau mit der beobachteten über- 
einstimmen, wenn die Grundlagen der Rechnung streng wären 
und außerdem keine Beobachtungsfehler vorhanden wären. 
Da dies nicht der Fall ist, so wird sich ein Unterschied 
zwischen /^"Beob. und (-^")®Ber, ergeben, der einmal von zu- 
fälligen Beobachtungsfehlern und zweitens von den benutzten 
nicht völlig strengen Grundlagen der Rechnung, die ja nur 
Näherungswerte waren, herrührt. Er wird also, wenn man 
von den Beobachtungsfehlern absieht, vor allem eine Funk- 
tion der Korrektionen sein, die man an die Näherungswerte 
anzubringen hat, um strenge Werte zu erhalten. 



Differentiation der Distanzformel. 
Es war nach früheren Formeln 

Um das strenge T und G zu erhalten, habe man an 
T^ und G^ die Korrektionen dT und dG anzubringen, so 
daß also wird 

T = T^-^^T G = G^-^dG , 
Folglich ist die Korrektion der geographischen Länge 
di = dr-dG . 
Für T^ hatten wir auch folgenden Ausdruck 



7*0 



-O«^ 



Bezeichnet man also die Korrektion, die an die Stern- 



zeit der Beobachtung anzubringen ist, mit x, ferner 



dO^o 
dG 



mit e, 



welches gleich 



365-24 
zeit o?i64 beträgt, so hat man 



ist und fUr eine Minute mittlerer Sonnen- 



Für dT kann man auch djl h- d6^ einführen, wenn 
etwa dG sicherer bekannt sein sollte als 6T und hätte dann 



X = djl -+- dC: (i -h £) . 

Es war nun jd^ aus der Ephemeride für die Zeit G^ 

interpoliert worden. Eine Änderung von G^ um dG hat eine 

d^o 
Änderung von /d^ um -— ~ dG zur Folge. Dasselbe gilt für 
qG 

alle anderen Korrektionen. Man muß also die Endformel 

nach allen bei der Rechnung benutzten Näherungswerten 

differenzieren, um sich über den Einfluß der Fehler dieser 

Näherungswerte klar zu werden und auf die Korrektionen 

schließen zu können. 

Differenziert man also die Endformel 

so erhält man, wenn man die Radien als konstant ansieht, 
was auf die Genauigkeit durchaus keinen Einfluß hat, wie 
man sich leicht überzeugen kann, folgende Gleichung: 



Beob.-Ber. = d^ (_-._) ^ .() ^ ^ (^) 



Hierbei bezeichnet y die Korrektion der genäherten Polhöhe. 

Für dG kann man dT — 6X und für :r dr(i + c) — €d2 eintragen und erhält 



Beob 



.-Ber. = - dJlT 



d//Q 
'dG 



d»o 
dG 



-+-€ 



d^;-^'ndö--^d^-^('-^^>d^J-^^dd: 



Hierzu kann man für ganz genaue Messungen auch noch die Glieder hinzufügen, die aus Fehlern der Koordinaten 
der beiden Gestirne herrühren, also auf die rechte Seite noch nehmen 



d^o' 

-2 — ao« 
da« «» 



d//o' 
"ddl 



d(J, 






da. 



Ajv 



d<J, 



dX7«. 



dZZ,. 



dz^o" 
"dT 



d? 



d^o" 



Aid,. 



V 



d(<),-rfp) 



Ich beginne nun mit der Berechnung der einzelnen Diflerentialquotienten. 

d^o d«o 

-TT^ war aus der Ephemeride interpoliert worden. Um —-^ zu berechnen, kann man sich, wenn nicht sehr grobe 
dG- dCr 

Korrektionen zu erwarten sind, mit der ersten Näherung von u^ begnügen uud diese differenzieren. Es war 

«0 = — Jh cos W^ — ^Hcos W^ 



d«o = - djdh cos W^ - d^^cos W^ -+- ^h sin W^ sin i" d PT^ 



d</0 
d^ 



——— cos W^ 
dG ^ 






Jhixa W- sin i" 



AW^ 



AG 



JlfsinfV^smi' 



6W, 
~ÄG 
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Ganz analog findet man 

•d«o ^Jk ^^^ 6/lJI ^^^ .^ . ^^^ . ,,^^m .„, ,,, . „^^s 

- — = — cosfyL — cosJr. -«- ^^sin^^sin i"-; h z/^sm frlsini"— — 

da, da, "* da, ' ^ da, ' da, 

und schließlich a^^ A/ih ^AH dPfL dJf^, 

-TT = --^cos^^,-^^cosH^,H-^>4sin^^^sini''— r^^ 
do, do, do, ''^ '^ do, dd. 

Es sind also nunmehr folgende Differentialquotienten zu berechnen: 

d^ d^ d^ d^ d^ d^ dJf^ d^ d^ d^ d^ d^ 

dd? ' da, ' dd, ' dG ' da, ' dd, ' ^G ' da, ' dd, ' dG ' da, ' dd, * 

Es sind also die Formeln zu differenzieren, aus denen /Ih^ ^H^ W^ und W^ berechnet worden war. 

jdh = Jh^ — Zlhj^" = — Po ^iw** cos >4p-- 28739 ( -^j sin 2^p-+->^^cotg(//o-+-2^>4p)- •• 

AH = ^^cotgZTo... 

— \ COS 2 h^ sin 1" d^p — q^ cos /4 dZ7^ sin i" 

d^D >^r>sin i" 

Hierbei sind für die sehr kleinen Korrektionen d^ und dI7^ nur die Hauptglieder der Koeffizienten eingesetzt. 
Für d^jj findet man durch Differentiation der Gleichung 

^p = ^ -f- (d^ — dp) cos a 

folgenden Wert: dh^ = d^ -«- cos a d (d, — dp) . 

Femer ist d/^^U = q D^ sin A^ öä^ 

oder genügend genau öAAji = q ü^ sin k dA . 

Um den Ausdruck für dAA in eine übersichtliche Form zu bringen, setze ich 

Q H^ sin Aq sin 1" — 56778 ( ) cos 2 A^ sin 1" = Wi 

dkj^ kj^ sin I " 

COtg {A -H ^>4 ) — ^— r-r— -T—- = W^ . 

P' d (/i -«- z^i^p) sm» (>^ -f- JAp) 
Dann erhält man dz^^ = w^ dA^ -f- Wj d (^ h- ^>^p) — q cos ^p sin 1" dU^ — J7^ cos A^ 6q 

und daraus nach Einsetzung der oben abgeleiteten Werte für d^p und dAA^ 

d^A = WidA -^ Wi cos a d(d, — dp) -+- o/g d^ h- Wj ^ ZZ^ sin i" sin ^p d^ — ^ cos A^ dl?^ sin i" — ZZ^ cos A^ dp . 
Setzt man noch q 11^^ sin 1" sin A^ = 1;, so wird 

d/lA = [wi -f- Wj (i -«- 1^)] d^ -H a/^ cos a d(d, — dp) — p cos A^ ^ü^ sin i" — J7^ cos Ap dp . 



Die in dieser Entwicklung begangenen Vernachlässi- 
gungen finden ihre Rechtfertigung durch eine einfache Dis- 
kussion der Größe der Koeffizienten. 

Für Wi und w^{i -h v) ist eine strengere Rechnung 
nötig, weil dA in manchen Fällen sehr groß sein kann. Um 
diese ganz zu umgehen, sind Tafeln für Wi und w^(i'hv) 
gegeben^ die selbst für extreme Fälle genügend genaue Werte 
geben. Man hat aus Tafel IX* w^ mit den Argumenten A^ 
und QlJf^ zu entnehmen und w^^i-hv) aus Tafel DC^ mit 
dem einfachen Argument A^ -h /IAq . Hierbei ist eine un- 
wesentliche Vernachlässigung insofern begangen worden, als 



w^ eine Funktion von A^ H- jdA^ , v aber von A^ abhängig 
ist und außerdem den nicht konstanten Faktor pl7^ enthält. 
Jedoch hat eine numerische Untersuchung gezeigt, daß diese 
Vernachlässigungen so gering sind, daß man die weit größere 
Bequemlichkeit unbedingt der völligen Strenge der Rechnung 
vorziehen kann. Die Differentiation von AH ergibt 

(dKp ^r>sin i"\ 

wo der Koeffizient W von dH ebenfalls aus Tafel IX» mit 
dem Argument II zu entnehmen ist. 
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Für d^ wird man, weil man nur mit log^ rechnet, schreiben 

dp = Q~ ^ oder genügend genau dp = diogpx a.3 . 

Zur Berechnung der Differentiale dfV^ und dlV^ bedient man sich zweckmäßig folgender Formeln: 
cotg W^6W^ = (dö — dÄ) cotg (df — ^ — d^tg H— 6/1 cotg J 
cotg Wj dW^ = (da — 6A) cotg (a — A) — 6h ig h — dJ cotg J . 

Aus den Differentialformeln der sphärischen Trigonometrie erhält man schließlich die Differentialquotienten nach 
den Grundlagen der Rechnung, nämlich, wenn /^ und p^ die parallaktischen Winkel am Monde und am Stern bedeuten, 
die man sich aus den bekannten Formeln leicht verschaffen kann: 

--- = -^cosA, __ = _ cos d^ sm/^ , -^ = - cos d^sm^^ , 

'6A .... 6ä cos ö^ cos/^ d^ cos ö, cos/^ 

= — tg ^sm A f 





= 


— cos a , 


da 


= 


— tgAsxna , 


dÄ 


= 


■+■ COS/;„ . 


6a 


= 


cos^ 



d<J, * ' da, COS/4 ' da, cos^ 

-^ = H- cos/^ __ = -^ cos ö„ sin/„ , -^ = -h cos d^sm/, , 

6A _ sin/j da ^ cos<J„cos/„ d^ _ ^ cos (J^ cos/^ 

ddj co^H' da„ cosA '" da^ cosä 

^ = -cos(W;,+/„), -^ = _ cos (W', -!-/»,), ^— = cos(J,sin(jr,-H/,), — = cos<J„sin(W;,H-/J. 

ffl S fft 5 

Alle diese Beziehungen sind jetzt in die Gleichung du^ einzuführen. 

d«o = — cos W^ \w^ -H Wa (i -h v)\ 6h — w^ cos W^ cos a d((J, — dp) -h p cos h^ cos J^ dU^ sin i" 

-h cos ^^ cos ^p 27^ dp -f- ^^ sin W^ sin i" tg W^ {{6a — d-4) cotg (a — ^ — d^tg H -- 6J cotg ^] 

H- cos ^^ W d^-h z^^sin W^ sin i " tg W^ {{6a - d^) cotg (a — ^) — d>4 tg ^ — 6/1 cotg 2^] 

d«^ ^^C^«""^©) dp 

— p = cos W^ cos a [a/^ -4-0/2(1-1-»')]-+- cos ^ cos ^ ^ — o/i cos ff^cos ^7 -r-r — — -h cos ff^cos ^p 27^ -r^ 

-H 2:/^ sin W^ sin 1" tg W^ [(tg ^sin -<4 — tg ^ sin ä) cotg (a — -<4) -+- cos -<4 tg H\ 

-H /iHsm W^ sin i" tg WP^ [(tg jfiTsin A — X%h sin.<z) cotg (a — -<4) -h cos atgh] 

6u^ 

- — = -H cos IV^ cos d^ sin/^ [a/i -h «^2 (^ ■+• ^)] ^" cos W^ cos d, sin/^ W 

r /cos d^ cos/^ cos d^ cos/j \ "| 

-4- //hsin W^ sin I" tg ^^ [(^ ^— ^^ ^Q3^ ) cotg (a - ^ -4- cos d, sin/, tg^J 

r /cos d^ ^^^Pm cos dj cos/^x "i 

-f- ^ZTsin ^, sin 1'' tg JPT, |^(^ -^-^ -^-^ — j cotg {a - A) -^ cos d^ sin/^ tg >4j . 

d»o 
Diese Gleichung läßt sich der oben entwickelten für —^ sehr ähnlich gestalten durch Einführung folgender Be- 
ziehungen : ^ 

cos d^ cos/^ = sin d, cos h -h cos d^ sin h cos a 

cos dj cos/j = sin d^ cos ZT-h cos d^ sin IT cos A 



cos d^, cos /^ cos d, cos/. 



= cos 6g (tg A cos a — tg IT cos A) - 



cos h cos ZT 

cos d^, sin/^ = cos d^ sin a 
cos dj sin/j = cos d^ sin -<4 . 

d«o (j^o 

Dann erhält man für - — und -— - folgende sehr ähnliche Ausdrücke: 
da dö^ 
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d^ 



'S 



d«o 



= cos ög [cos IV^ sin [wj ■+- a/j (i -f- 1^)] -h cos Pf^ sin -<4 ^ 

H- ^>4 sin ^^ tg Pf^ sin i" [(tg A cos — tg -äTcos -^ cotg (ä — -<4) -+- sin A tg ^] 
-f- z/jfiTsin ^ tg ^ sin i" [(tg >4 cos ä — tg ^cos -<4) cotg {a — A) -^ sin a tg h]\ 

cos Jf^^ cos a [wi -f- o/j ( I H- r)] H- cos i^ cos A W 

-+- ^^ sin W^ tg Jf^ sin 1" [ — (tg ^ sin ä — tg ZT sin A) cotg (a — ^ -f- cos ^ tg IT] 

H- /l ff sin W^ tg Jf^ sin i" [ — (tg ^ sin ä — tg -ÄTsin A) cotg {a — A) -^ cos ^ tg h] 

^(<^« — ^p) do 

- o/i cos ^^ cos a ^^_Jl-4.cos^^cos>ipZ7^^ . 

Bei der Differentiation von u^ nach 6^ ist zu beachten, daß h, H^ a^ A und A insofern von G abhängen, als 

da^ dd^ 

sie Funktionen von 0^, «j, rf^i (J^ und JI^ sind. Die Differentialquotienten — ^ und — — werden im allgemeinen sehr klein 

sein, und es sollen daher die mit ihnen multiplizierten Glieder fortgelassen werden. Man erhält dann 

_ = - cos W^ [w^^w^{i-h v)] \^cos 6^ sm p^ —^ -f- cos/^ ^^ j -f- q cos >4p cos W^ -^ sm i" 

^^^sm^^smi''tg^,[( c-^^^-d^-^-^^-d^)^°^^(^-^-^"^«^d-d 

^ ^^sm W, sm I" tg PT, [(- —^-^3^— -,^- - ^^ "^^ j cotg (a - Ä) - cotg z^ ~~J . 

Diese Gleichungen schreibt man übersichtlicher, wenn man setzt : 

/Ih sin W^ sin i" tg W^ = c 
^Ä^sin «^^ sin i" tg PT^ = i; . 
Dann erhält man folgende Endwerte: 

— — = cos W^ cos ö [o/j -h Wj (1 -+- r)] -t- cos i^ cos ^ W -H c cos Aigff 
— (tg ^ sin d( — tg ZTsin -<4) cotg (a — A) (a -h 2J) -h 2! cos a tg ^ 

d((J^— dp) (3p 

^ - o/j cos IV^ cos «—- ^ -H cos IV^ cos >^p /7^ -|- 

I d»o 

j- ^ — = cos ^_ sin a \w^ -f- a/« (i -f- r)] -♦- cos W, sin ^ W -f- o" sin Aigff 

cos 0, da, OT L 1 - \ /j s 

H- (tg ^ cos Ä — tg ZTcos A) cotg (ä — -<4) (c -f- ^) -H 2 sin a tg ^ . 

sm i" 



= - cos ^^ [o/i ^ a/j (i -f- r)] l^cos <J^ sin/^ ^^ -+- cos/^^^ j ^- q cos >4p cos ^^ 
^ (CT ^ 20 L(- cos ö^ cos/^— - ^ sm/^— J-^^iJ ""^^ ^ döj 



Es bleiben nunmehr noch, um ganz streng zu verfahren, 
die Faktoren der letzten Korrektionen der Koordinaten des 
Mondes und des anderen Gestirns zu berechnen, also 
d/i/o" ^jo" d/i/o" d^o" 

^' ~d^' ^' T(j7 • 



Positionen der Gestirne nur klein sein werden, kann man 
diese Differentialquotienten ersetzen durch 
dz/o 6J0 d^o d^o 

ä^' ^' ^' ^^7 

also den Einfluß auf u^ als verschwindend betrachten. 
Durch Differentiation der Formel 



Da die Korrektionen bei der Sicherheit der heutigen 

cos 2^/0 == sin d^o sjq j^o ^, cos ö^^ cos d^o cos (a^o _ ^f^o) 

erhält man ^jo ^jo ^jo ^jo ^^0 

_cosd,sin(^,-HA), = -cos(^,,-H/J, =- =^eos(^,^A) 
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Nunmehr trägt man alle DifferentialquotieDten in die Endgleichung ein und erhält: 



Beob. — Rechn. 



--H 



dz/0 
dG 



d»o 
6G 



d«0\ 



dr. 



,~dG 



6u^ 
6G 



(I 



d«o> 






df^ 
-+-^ ^ -«- ? cos >4p cos ^^ dJ7^ -f- cos W^ cos >%p J7^ d^ 



6J^ 
— a/i cos IV^ cos Ä d (rf^ — dp) -*- - — da^ 












EechnungBbeispiel. 

1894 Aug. 3. Distanz Antares — Mond (äußerer Rand). 
Beobachtet J" = 90*22' 1579. 



Beobachtungszeit nach Chronometer C/^ = 

Aus Gangtabelle JU^^ = 

Genäherte Greenwicher Zeit 



i°5o» d,o= -+-21« 5' 
15 



Mithin genäherte Länge 



6^0 _ o^ 2°» 5« 
Aus Zeitbestimmung ^6^0 ==; ^.^ 40 15 (Sonnenhöhe) 



Für 1894 Aug. 3 0*^2™ 5' interpoliert man aus dem Nautical Almanac 



jo = 89« 30' 24732 aj> = 10^45" i8?66 

O^o = 8^48"i2!84 d^o == -+-10* 6' 3736 

(J/-dpO = 462:49 nj^ = 36187037 

log^o = 9999813s V = 16' 27758 

Femer die Differentialquotienten für d6^ = i™ 



a^ = i6**2 2"»57!o86 

dj = —26*» 12' 3740 . 

ß = 762.0 mm 

» = -+-i8?sCels. = 



Außerdem hat man 



'Ji 



d^o 
"dS" 



= -36780SS 



= H-2!2228 



dG 






I 



= —167627 



d6^ 
dG 



= —0703021 



d6^ d6: 

Die Ortszeit Tq = G^o ^ j^o ergab sich zu 7^ 42"* 5*, also a^o = r^ -f- O„o = 16**. 30° 17*84 

^m"^ = «0® - V = 5N4"59-i8 t/ = «/ - «/ = o^7'»20?75 

= 86*» 14' 47770 = i«5o'ii73i . 

Mit diesen Wertet erhält man aus den oben gegebenen Formeln: 

Ao = 7- 4' 41737 B-o = 42« 40' 55792 W^ = 46« 59' 33^07 

flO = ^8 8 12.54 ^0 = 2 14 30.06 ^ = 80 48 40.21 . 

Die drei Näherungsstufen der Distanzformel führen zu 
folgendem Resultat: 

«1= -+-35' »7^958 I.Näherung 

«2 — «1 = -+-6.353 «• » 

»8 — «2 = —0.045 3. 1 



Damit ist die Vorrechnung erledigt. 

Von der Berechnung der Distanzformel sollen nur kurz 
die Hauptdaten angegeben werden. 

Man erhält als erste Näherung von ^A folgenden Wert 
^A^^ = -3596780 . 
Setzt man diesen Wert in die strenge Formel ein, so er- 
gibt sich JA^ = -S9' 56^351 ■ 

Eine Prüfung durch die Reihenentwicklung ergibt 

^\ = -59' 567361, ^% = -59' 567349 • 

Die Refraktion gibt —^A^= -4-7' 567974, jdÄy^ = —07036, 

^^^^ /ih = M^ - /Ih^ -t- M-^ = -51' 597411 . 

Ebenso erhält man 

/IH =^ H-r i7i86 . 



Hierzu kommt 



«0 = H-35' 247266 
2^0 = 89^30^247320 

^'^Ber. = 90" 5' 48758'6: 
-+-r^ = -f-i6 27.58 
H-(^^)p = -H 1.983 

-+-(^^)i?= -8.693 

^"0^,;"^ 9Ö»^7^ "^7456" 
Wogegen beobachtet ^, ^ 90«» 22' 1579 . 



3^ 
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6^444 ist also eine FunktioD der in Frage stehenden Verbesserungen der bei der Rechnung 



benutzten Näherungswerte. 

Die Differentialquotienten werden folgende Zahlenwerte haben: 

d»o du^ 

: —0700961 pro Bogensekunde - — = — o7i668o pro Zeitsekunde 



dd 



da. 



d«o 
d^ 



= -f- 0721976 pro Zeitminute 



Die übrigen Differentialquotienten sind nur für ganz strenge Rechnungen nötig, wie man aus den folgenden 
Gleichungen siebt. Man erhält nämlich folgende Endgleichung: 

-4-67444 = — dX"^ [— 3678055 H- 0721976 -h o.i64.( — o7i668o)] 
-+-dr^[— 36.8055 H- 0.21976 -+- 60. i64-( — 0.16680)] 
H-y(— 0.00961) -H dZ7^". 0.678 -^ 0.00006 d log ^'^"•^®»- 
H- 0.0000 d(c5, — dp)" -♦- 0.00009 ^^m ■"" 0*00009 da"^ 
-+- 0.0000 1 dd^" — 0.00000 ddj" 

-1-67444 = -h 367613 d;i^— 467621 dr^ — 0.00961 j^- 
-H 0.678 d/Z^" -+- 0.00006 dlog ßVU. De«. 
-HO. 0001 da^"^ — o.oooi 6a/ 
-h 0.0000 1 dd^" — 0.00000 ddj" 
-+- 0.0000 d (d, — dp)" . 

Aus dieser Gleichung läßt sich, wenn anderweitig die 
Korrektion der Ortszeit dTL und die der Polhöhe bekannt 

frl 

ist, sofort die Korrektion der genähert bekannten Länge dX 
ableiten. Sind mehrere Monddistanzen gemessen, so hat 
man für die Ermittelung aller Unbekannten die Methode 
der kleinsten Quadrate anzuwenden. 

In unserem Falle würde sich ergeben, wenn man außer 
dX alle Korrektionen gleich null setzt, also die Näherungs- 
werte für strenge annimmt 

dX = -f-io?56 
also wäre die genäherte Länge um -i-io!56 zu verbessern, 
d. h. die Länge des Beobachtungsortes ist 
X = 7*»40°»io!56 . 

Es wurde zur Kontrolle der Differentiation ein zweites 
Beispiel durchgerechnet mit folgenden Näherungswerten: 

d^o = -+-21» 6' 30" 7» = 7*^42°»o* X^ = 7^39°'45' 



also 


im Sinne 


Beispiel 2) — 











d(j, = 


H-go" dT = 


= ■ 


-5= 


d;. 




Dann ei 


-gab sich 












«1 = 


-4- 


35' 


177979 






«a *^»i = 






+-6.361 






«8 -«2 = 






-0.045 




«0 = 


-H 


35' 


24^295 






^0 = 


89» 


30' 


i87i86 



-15^ 



also 



^'0 = ^o^ 5'42"48i 
^"^Rech. = 90^*22' 37351 

^"o,j ^/i^\^ = -67I05 . 



Berlin, 1905 Juli. 



Ferner bei Einsetzung von dd^^, dT und djl in die End- 
gleichung — 67 II 3, also in befriedigender Obereinstimmung. 

K. Hessen, 
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Tafeln. 

Tafel I zur Berechnung der Mondparallaxe. 

A = 28739 I ) B = 0:314! ) . 

*"^\342a/ \34a2/ 



(pZ7J" log^ 



log^ 



(e ff J" 



log^ 



log^ 



3200 

10 

20 

30 
40 

50 
60 
70 
80 
90 

3300 
10 
20 

30 
40 

50 
60 

70 

80 

90 

3400 

10 

20 

30 
40 

3450 



1.3948 g 

3976 



4003 
4030 
4056 

1.4083 

41 10 

4136 
4163 
4189 

1.42 16 
4242 
4268 
4294 
4320 

1.4346 
4372 

4398 
4424 

4449 



27 
27 
26 

27 

27 
26 
27 
26 

27 

26 
26 
26 
26 

26 

26 
26 
26 

25 

26 



^•4475,6 
4501 



4526 
4551 
4577 

1.4602 



25 
25 
26 

25 



9-4095 
4135 
4176 
4216 
4257 

9.4297 
4336 
4376 
4416 
4456 

9-4495 
4535 
4574 
4613 
4652 

9.4691 

4730 
4769 
4808 
4846 

9.4884 

4923 
4961 

4999 
5037 



40 



40 
41 
40 

39 
40 
40 
40 

39 
40 
39 
39 
39 

39 

39 
39 
39 
38 

38 

39 
38 
38 
38 

38 



95075 



3450 
60 
70 
80 
90 

3500 
10 
20 
30 
40 

50 
60 
70 
80 
90 

3600 
10 

20 

30 
40 

50 
60 

70 
80 
90 

3700 



1.4602 
4627 
4652 
4677 
4702 

1.4727 
4752 
4776 
4801 
4826 

1.4850 
4874 
4899 
4923 
4947 

1.4972 
4996 
5020 
5044 
5067 

1.5091 

5"5 
5139 
5162 
5186 



25 
25 
25 
25 

25 

25 
24 
25 
25 

24 

24 
25 
24 
24 

25 

24 
24 
24 
23 

24 

24 
24 
23 
24 

23 



1.5209 



9-5075 
5112 

5150 
5187 
5225 

9.5262 

5299 
5336 

5373 
54«o 

9-5447 
5483 
5520 
5556 
5593 

9.5629 
5665 
5701 
5737 
5773 

9.5809 

5844 
5880 

5915 
5951 

9.5986 



37 
38 
37 
38 

37 

37 
37 
37 
37 

37 

36 
37 
36 
37 

Z^ 

36 
36 
36 

36 

35 
36 
35 
36 

35 



Tafel II zur Korrektion des log^ wegen Refraktion und Mondparallaxe. 



h 


log(i -h £) 


h 


log (l H- X) 


1 ^ 


log(i -^x) ' 


/l 


log (l H- X) 


5^ 


\ 
0.0000147 


10« 


0.0000046 


1 20. 


0.0000012 1 


30« 


0.0000005 


6 


II I 


12 


33 


1 22 


09 


40 


2 


7 


086 : 


14 


25 


*4 


08 


50 


I 


8 


069 


16 


19 


26 


07 


60 


I 


9 


056 


18 


»5 


28 


06 , 


70 





IG» 


0.0000046 


20*» 


0.0000012 




0.0000005 


8o*> 


0.0000000 
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Tafel III. Besselsche Refraktionstafel für die wahre Höhe. 

III». 



ÄO 


«1 


0.9870 


^1 


Ao 


«1 


A 


I.OI97 


S' 0' 


1. 69902 

70509:^3 

7078» 

7x037 " 
71276 -»^ 

223 

1. 71499 


1.0903 


13" 0' 


1.75005 ^g 


0.9975 


lO 

30 
30 , 
40 

50 ' 


9876 
9882 
9888 

9893 
9897 


0868 
0834 
0802 
0771 
0742 


10 
20 

30 
40 

50 


75033 
1 75060 ' 

! 75087 
75136^^ 




0192 
0188 
0184 
0180 
0177 


6 


0.9901 


1.0715 


14 


i.75'59;^ 




I.OI73 


10 
20 

30 
40 

50 


200 

^"°^9l 
72083 

724.8 
,.72569 5 


9905 
9909 

9913 

99>7 
9920 


0688 
0664 
0640 
0617 
0594 


10 
20 

30 
40 

14 50 


'-^ -^ 20 
7526s 




0170 
0167 
0164 
0161 
0158 


7 ' 


0.9924 


'•0573 


15^ 


'•"»»4;' 




IOI55 


10 

20 , 

30 
40 

50 


727II 

7^974 „, 
7309s „, 
73«o7 


9926 
9929 
9931 
9934 
9936 


0552 

053» 
0512 

0493 
0476 


16 

17 
18 

19 
20 


75390 gg 
: 75478 « 
75552^; 
75615-^ 
75670" 




0138 
0123 

OIIO 

0099 
0088 


8 


0.9938 


1.0459 


21 


■ '•'S7'7 




1.0079 


10 

20 

30 
40 

SO 


103 

734'7 

7360s 1 
7369^8^ 

"!"8o 
'•73857 g 


9940 
9942 

9944 
9946 
9948 


0444 
0429 
0416 
0404 
0393 


22 
23 
24 
25 
26 


40 

1 75757 6 
75793^, 

758S2„ 
75877^5 




0071 
0064 
0058 
0052 
0048 


9 ' 


0.9949 


1.0382 


27 


x.75899,^ 

75919,8 
75937,6 
75953,^ 
75967,2 
7598.;^ 




1.0044 


10 
20 1 
30 
40 
50 


73933' 
7400s ' 

7414.6, 

■''"'Ho 
1.74263 


995' 
9952 

9954 
9955 
9957 


0372 
0363 
0354 
0346 

0337 


29 
30 
31 
32 




0041 
0038 

0035 
0032 
0030 


10 


0.9958 


1.0329 


33 


'•75993 jj 




1.0028 


10 
20 
30 
40 

50 


743»! „ 
74376" 

74428 5^ 
74478 5 


9960 
9961 
9962 

9963 
9964 


0320 
0312 
0304 
0296 
0289 


34 
35 
36 

37 ; 

38 1 


76004 

76014 
' ^ 10 
76024 g 

76032 g 

76040 _ 




0026 
0024 

002 1 

0019 

0018 

I.OOI7 


II 


40 

'•''•573 


0.9965 


1.0281 


39 


1.76047 ^ 




10 
20 
30 
40 

50 ' 


746.7 ^{ 
74660 J3 

74701 4 
74740 39 

74777^^ 

1.74813^, 


9966 
9967 
9967 
9968 
9969 


0273 
0265 
0257 
0249 
0241 


40 
41 
42 
43 
44 


760S3 6 
76059. 
76065 l 
76070^ 
76075^ 


0016 
0015 
0015 
0014 
0013 


12 


0.9970 


1.0234 


45 


1.76080 

T 




I.OOI3 


10 

20 
30 ' 
40 1 
50 


74848^;; 
74882 3J 

749'4,, 

7494S,, 
74976^ 

I-7S005 ' ! 


9970 

9971 
9972 

9973 
9974 t 

0-9975 1 


0226 
0219 
0213 
0208 
0202 


50 
55 
60 
70 
80 


76099*' 

76122 

76135 J^ 

7614I ^ 






13 


1.0197 


90 


1. 76143 
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Illb 



m^ 



730 
3« 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

740 
41 
42 
43 
44 

45 
46 

47 
48 

49 
750 
51 
52 
53 
54 

55 



— -O.Ol 261 
1202 
1 142 

1083 

1024 

— 0.00965 

906 

847 
788 

729 

— 0.00670 

612 

553 
494 
436 

— 0.00378 

3>9 
261 
203 

M5 

— 0.00087 

— 0.00029 
-f- 0.00028 

86 

H-O.OOI44 

201 



-il- 



755 
56 
57 
58 

59 

760 

61 

62 

63 
64 

65 
66 

67 
68 
69 

770 

71 
72 

73 

74 

75 
76 

77 
78 

79 
780 



log^ 

-0.00201 

259 
316 

374 

431 

-0.00488 

545 
602 

659 

716 

-0.00773 

830 

886 

943 

999 

-0.01056 

1 1 1 2 

1168 

1225 

1281 

-0.01337 

1393 
1449 
1505 
1560 
-0.0 16 16 



ö- Geis. 



9 
8 

■ 7 
6 

5 
4 

3 
2 
I 
o 

• I 
2 

3 

4 

5 
6 

• 7 
8 

9 

10 

1 1 

' 1 2 

13 
14 

•15 I 



-0.03060 
2896 

2733 
2570 
2408 

-0.02247 
2086 
1926 
1766 
1607 

-0.01448 
1290 

1133 

0976 

0820 

-0.00664 

509 

354 

200 

-0.00047 

-0.00106 

259 
411 
562 

7»3 
863 



I & Gels. 

I 

-f-16 

I -^17 

i -+-18 

I -4-19 

-4-20 

I -f-22 

-^-23 



-24 

•25 



I _ 



log 7 

0.00863 
IOI3 
II62 

I31I 

M59 
0.01607 

1754 
1901 
2047 
2194 
0.02338 



\ogT 

-»-0.00070 
35 

o 

— 0.00035 

70 

— 0.00105 

140 
175 



^^Cels. 

-lO*» 

- 5 
o 

■+• 5 
-hio 

-*-i5 

-h20 
-»-25 

log/3 = log ^-4- log r 



Veränderung von log 7 für zehntel Grade. 



Celsius, —IG® 



-4- 10° 



I +o?i - 

I 2 i — 

7 

I 8| 
9 



16 

- 33 

- 49 

- 66 

- 82 

- 98 
~"5 
-13« 
-148 



- ,6 


- '5 


- 3» 


- 31 


- 47 


- 46 


- 63 


- 61 


- 79 


- 76 


- 95 


- 9« 


— 1 1 1 


-107 


-126 


— 122 


-14a 


-138 



- 15 

- 29 

— 44 

- 59 

- 74 

- 88 

— 103 
-118 

— 132 



In Einheiten der 5. Dezinnale. 
d'p = Thermometerstand am Barometer. 



111®. Korrektionen von log y == (^Xi — i)logy. 



A 


1 






logy 










0.004 


0.008 


0.012 


0.016 


0.020 


0.024 


0.028 


0.032 


5° 


ia. 


72 


108 


144 


181 


217 


253 


289 


6 


1 »9 


57 


86 


115 


144 


172 


200 


229 


7 


1 *3 


46 


68 


92 


»15 


"38 


160 


183 


8 


1 18 


37 


55 


73 


92 


112 


129 


147 


9 


1 'S 


31 


46 


61 


76 


92 


107 


122 


10 


13 


26 


39 


53 


66 


79 


92 


105 


II 


II 


22 


34 


45 


56 


67 


79 


90 


12 


t 


«9 


28 


37 


47 


56 


66 


75 


>3 


16 


24 


32 


39 


47 


55 


63 


14 


1 7 


14 


21 


28 


35 


42 


48 


55 


'5 


' 6 


12 


19 


25 


31 


37 


43 


50 


16 


1 ^ 


II 


17 


22 


28 


34 


39 


45 


n 


; 5 


10 


15 


20 


25 


30 


34 


39 


18 


4 


9 


«3 


18 


22 


26 


31 


35 


19 


4 


8 


12 


16 


20 


24 


28 


32 


20 


4 


7 


II 


14 


18 


21 


25 


28 


22 


3 


6 


9 


1 1 


14 


17 


20 


23 


24 


2 


5 


7 


9 


12 


14 


16 


19 


26 


2 


4 


6 


8 


10 


12 


13 


'5 


28 


1 2 


3 


5 


7 


8 


10 


II 


13 


30 


1 ' 


3 


4 


6 


7 


8 


10 


II 


40 


i I 


I 


2 


3 


3 


4 


4 


5 



Die Korrektionen von log y und log ß sind 
an die absoluten Werte der Logarithmen anzu- 
bringen. 

III ^ Korrektion von log /? = (^1 — i)logjJ. 



A 


0.004 


0.008 


logß 
0.012 


0.016 


0.020 


5° 


1 ~5 


— 10 


-16 


— 21 


-26 


6 


— 4 


- 8 


-13 


-16 


— 20 


7 


1 -3 


- 6 


- 9 


— 12 


-15 


. 8 


! -2 


- 5 


- 7 


— 10 


— 12 


9 


-2 


— 4 


- 6 


- 8 


— 10 


10 


— 2 


- 3 


- 5 


- 7 


- 8 


II 


1 -' 


- 3 


- 5 


- 6 


- 7 


12 


— i 


— 2 


— 4 


- 5 


- 6 


»3 


i "~ ' 


- 2 


— 2 


— 4 


- 5 
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Tafel 


IV. 


logC 


= log[ 


orio6( 


I -♦- 3 cotg* /f)], (Siehe pg 


- 14). 




z/ 


log C 1 Diff. 


J 


logC 


Diff. 


1 J 


logC 


Diff. 


J 


logC 


Diff. 


20« 

21 
22 
23 
24 

25 
26 

27 
28 
29 


0.398 

0.354 
0.312 
0.271 
0.232 
0.194 
0.158 
0.123 
0.089 
0.056 


-44 
—42 
-41 
-39 
-38 
-36 

-35 
-34 
-33 
-32 
— 3' 


40» 
41 

i ^^ 

43 

44 

, 45 

46 

! 47 
48 

1 ^9 


9-745 
9.720 
9.696 
9-673 
9.649 
9.626 
9.604 
9.582 
9.560 
9.538 


-25 

-24 

-23 

-24' 

-23 

— 22 

— 22 \ 

— 22 

— 22 

— 21 ; 


■ 60» 
< 61 
62 
63 
64 
65 
66 

67 
68 
69 


9-325 
9-308 
9.291 

9-274 
9.258 

9-242 
9.227 
9.212 
9.197 
9.183 


-»7 

-17 1 

-^ i 
-16 1 

-16 

-15 ; 

-15 1 

-15 1 

-13 
— 13 


80" 
81 

82 

83 
84 

85 
86 

87 
88 

89 


9-063 
9.056 
9.049 

9-043 
9.038 

9-034 
9.031 
9.028 
9.026 
9.025 


-7 

--1 

-5 
-4 
-3 
-3 

— 2 

— I 

— I 


30 


0.024 


50 


9.517 


— 20 


70 


9.170 


90 


9-024 ^, 1 


31 
32 


9-993 
9-963 


-30 

— 29 


, 5« 
52 


9-497 
9.476 


— 21 

— 20 


71 
72 


9-157 
9.144 


-13 \ 
— 12 1 


91 
92 


9.025 
9.026 


-hl 

-4-2 


33 


9-934 


— 29 


53 


9.456 


— 19 


73 


9.132 


— 12 ; 


93 


9.028 


-+-3 


34 


9905 


-28 , 


54 


9-437 


— 20 ; 


74 


9.120 


-II 


94 


9.031 




35 
36 


9-»77 _,8 
9.849 _,,; 


55 
56 


9.417 
9.398 


-19' 

— 19 


75 
76 


9.109 
9.099 


— 10 

— 10 


95 
96 


9.034 
9.038 


-H4 
-4-5 


37 
38 

39 
40 


9.822 
9-796 
9-771 
9.745 


-26 

-«5 
-26 


57 
58 

59 
60 


9-379 
9.361 

9-343 
9.325 


-18 
— 18 ' 

-18 

1 


77 
78 

79 
80 


9.089 
9.080 
9.071 
9.063 


- 9I 

- 9 

- 8 


97 
98 

99 

lOO 


9043 
9.049 
9.056 
9063 


-f-6 
-H7 
H-7 



Für /i > 100^ hat man mit dem Supplement als Argument in die Tafel einzugehen, z. B. 
log [o7io6 (i -H 3 cotg2 107**)] = log [o7io6 (i -h 3 cotg^ 73®] = 9.132 . 
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Tafel V. i67s9 sin ä^ . (Siehe pg. 1 1). 

3422 ^ 



i 












qH^ 












^ 


3200 


3250 


3300 


3350 


3400 


3450 


3500 


3550 


3600 


3650 


3700 


P 


4-i 


iro8 


iTio 


I?I2 


1:13 


i7i5 


i?i7 


i?i8 


1^20 


l722 


1:23 


• 725-1 


4° 


6 


1.63 


1.65 


1.68 


1.70 


1.72 


1.75 


1.77 


1.80 


1.82 


1.85 


1.88 1 


6 


8 


2.16 


2.19 


2.23 


2.26 


2.29 


2.33 


2.36 


2.40 


2.43 


2.46 


2.50 


8 


10 ' 


2.69 


2.74 


2.78 


2.82 


2.86 


2.91 


2.95 


2.99 


303 


307 


3.12; 


10 


" 1 


3.22 


3.28 


3.33 


3.38 


3.43 


3.48 


3.53 


3.58 


Z'^Z 


3.68 


3-73 1 


12 


'4 


3-75 


3.81 


3.87 


3.93 


3.99 


4.05 


4. II 


4.16 


4.22 


4.28 


4-34' 


14 


.6 1 


4.28 


4.34 


4.41 


4.48 


4.54 


4.61 


4.68 


4-74 


4.81 


4-88 


4-94 


16 


18 ' 


4.80 


4.87 


4.94 


5.02 


509 


5.17 


5.24 


5-32 


5-39 


5-47 


5-54 , 


18 


20 1 


5-3" 


5-39 


5.47 


5.55 


5.64 


5.72 


5.80 


5-89 


5.97 


6.05 


6.13 


20 


22 


5.8. 


5-90 


5.99 


6.08 


6.17 


6.26 


6.36 


6.45 


6.54 


6.63 


6.72 


22 


«4 1 


6.3. 


6.41 


6.51 


6.61 


6.70 


6.80 


6.90 


7.00 


7.10 


7.20 


7-30 


»4 


26 


6.80 


6.91 


7.01 


7.12 


7.23 


7.33 


7.44 


7.54 


7.65 


7.76 


7.86 


26 


28 i 


7.28 


7.40 


7.51 


7.62 


7.74 


7.85 


7.97 


8.08 


8.19 


8.31 


8.42 


' 28 


30 


7.76 


7.88 


8.00 


8.12 


8.24 


8.36 


8.48 


8.61 


8.73 


8.85 


8-97 


1 ^° 


3» 


8.22 


8.35 


8.48 


8.61 


8.74 


8.86 


8.99 


9.12 


9-25 


9-38 


9-5« 


1 3, 


34 


8.67 


8.81 


8.95 


9.08 


9.22 


9.35 


9.49 


9.62 


9.76 


9.90 


10.03 


1 34 


36 


9.12 


9.26 


9.40 


9.55 


9.69 


9.83 


9.97 


10.12 


10.26 


10.40 


10.54 


36 


38 1 


9S5 


9.70 


9.85 


10.00 


10.15 


10.30 


10.45 


10.60 


10.75 


10.89 


11.04 


38 


40 


9-97 


10.13 


10.28 


10.44 


10.60 


10.75 


10.91 


11.06 


11.22 


"-37 


"•53 


40 


42 


10.38 


10.54 


10.70 


10.87 


11.03 


11.19 


i'-35 


11.52 


11.68 


11.84 


12.00 


4» 


44 


10.78 


10.94 


II. II 


11.28 


11.45 


11.62 


11.79 


11.96 


12.12 


12.29 


12.46 


44 


46 1 


II. 16 


11.33 


11.51 


11.68 


11.86 


12.03 


12.21 


12.38 


12.55 


12.73 


12.90 


46 


48 1 


"53 


11.71 


11.89 


12.07 


12.25 


12.43 


12.61 


12.79 


12.97 


i3->5 


13-33 


48 


50 ' 


11.88 


12.07 


12.26 


12.44 


12.63 


12.81 


13.00 


13.18 


13.37 


»3-56 


13-74 


50 


5* 1 


12.22 


12.42 


12.61 


12.80 


12.99 


13.18 


13.37 


13.56 


13.75 


13-95 


14.14 


5* 


54 


>»SS 


12.75 


12.94 


13.14 


13.34 


13.53 


13.73 


13.92 


14.12 


14.32 


14.51 1 


54 


56 


12.86 


13.06 


13.26 


13.46 


13.67 


13.87 


14.07 


14.27 


14.47 


14.67 


14.87 1 


56 


58 


1316 


13.36 


13.57 


13.77 


13.98 


14.18 


14.39 


14.60 


14.80 


15.01 


15.21 


58 


60 j 


1344 


13.65 


13.86 


14.07 


14.28 


14.49 


14.70 


14.91 


15.12 


15-33 


»5-54 


60 


62 : 


1370 


13.9» 


14.13 


14.34 


14.55 


14.77 


14.98 


15.20 


15.41 


15-63 


15-84 


62 


64 


1394 


14.16 


14.38 


14.60 


14.81 


1503 


15.25 


15-47 


15.68 


15-91 


16.12 


64 


66 


14.17 


14.39 


14.62 


14.84 


15.06 


15.28 


15.50 


15.72 


15.94 


16.17 


16.39 


66 


68 


14.38 


14.61 


14.83 


15.06 


15.29 


15.51 


15.73 


15.96 


16.18 


16.41 


16.64 


68 


70 


14.58 


14.81 


15.03 


15.26 


15.49 


15.72 


15.94 


16.17 


16.40 


16.63 


'16.86 


70 


72 1 


14.76 


14.99 


15.22 


15.44 


15.68 


15.91 


16.14 


16.37 


16.60 


16.83 


17.06 


7» 


'4 


14.91 


15.15 


15.38 


15.61 


15-85 


16.08 


16.31 


16.54 


16.78 


17.01 


17.24 


74 


76 ! 


>S-oS 


15.29 


15.52 


15.76 


15-99 


16.23 


16.46 


16.69 


16.93 


17.17 


17.41 


1 76 


78 ' 


iS-»7 


15.4» 


15.65 


15.89 


16.12 


16.36 


16.60 


16.83 


17.07 


17-31 


•7-55 


78 


80 


iS»7 


15.5» 


15.76 


15.99 


16.23 


16.47 


16.71 


16.95 


17.19 


17-43 


17.67 


80 


82 


15-36 


15.60 


15.84 


16.08 


16.32 


16.56 


16.80 


17.04 


17.28 


17-5» 


17.76 


82 


84 , 


15-43 


15.67 


15.91 


16.15 


16.39 


16.63 


16.88 


17.12 


17.36 


17.60 


17.84 


84 


86 1 


15.48 


15.72 


15.96 


16.20 


16.44 


16.68 


16.93 


17.17 


17.41 


17-65 


17.90 


86 


88 


«5-50 


15.75 


15.99 


16.23 


16.47 


16.71 


16.96 


17.20 


17.44 


17.68 


»7-93 


88 


90 


•5-5' 


15.76 


16.00 


16.24 


16.48 


16.73 


16.97 


17.21 


17.45 


17.70 


17.94 


90 

t 
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Tafel VI. ^ = looo 



Tafeln zur Berechnung der Differentialrefraktion. 
kj^ sin i" 



sin>(^-f-^>4)" 



h-\-M 


E 


h-^M 


E 


5« 0- 

lO 


30.86 ^ 


11' 0' 
10 


5-42 


20 


29.-3 '-'3 1 


20 


5..6^3 




- 1-59 




^ 12 


30 


'«•^' ^-47 


30 


504,, 


40 


'^•''' X.35 i 


40 


^T" 


50 


»4-7« ..'5 1 


50 


4.81 
^ II 


6 


»3-47 ,.J 


14 


4.70 
^ ' II 


10 


"•3« , 


10 


4-59 
^ ^^ 10 


20 


21.24 ' 

I.OO 


20 


4.49,^ 


30 


20.24 
■'•3" 15 

.8.44 n 
■'•■ii 

13-7« " 


30 


4-39 ,0 


40 


40 


4.29 
4.20 9 

'i 48 

-3- 


SO 

7 
10 
20 


•4 50 

'5' 
16 

17 


30 
40 

50 
8 


18 

19 
20 
21 


»•62 
'•37,; 

1.82 

..68 "> 


10 
20 
30 


13.. 853 

12.22 ^' 


22 

23 
24 


40 


11.78*^ 


25 


..56'* 


50 

9 
10 
20 
30 


11.36^' 

10.58 38 

10.2335 

9.8934 


26 

27 
28 
29 
30 


-«6 

I.I2 


40 


31 


50 


32 


0.99. 


10 


8.16"^ 
34 


, 33 


0.895 
0.85 J 

4 


10 
20 
30 


34 

, 35 
1 36 


40 


7.02 ^ 

.69'^ 

22 


37 


0-77, 

0.71 3 
0.68 3 

0.65 J 


50 


38 


II 

10 
20 


^°5,„ 


39 
1 40 
1 41 


30 
40 


6.86 '9 


42 
43 


0.623 
, 2 
0.60 
„ 2 


50 
12 

lO 


6.49 

6-32 ' 

*'5;i 


44 
45 
50 


0.58^ 

«•Sjg 
0.48^ 


20 


5-99 j, 

5-84 
5-69 ,J 

S..55 ,] 
5-4» "* 


55 


0.42 

0.37 ^ 
0.325 

0.29, 
0.28 


30 


60 


40 

SO 
13 


70 

80 

i 90 





Tafel VI» 




1 


^^R 


dkji' 


Höhe 








ch 


dh' 


5^ 0', 

30 
6 


°-°3 74^ 
0.0257 ^^ 


oro32i 
26457 

0.02. 8 4^ 


30 


214^-^ 


,8.37 


7 ^ 

30 

8 


0.0170 3^ 

27 

152 ' 

^ 20 


0.0.50 3J 


0.0132 


0.0108 




19 


15 


30 
9 


0.0008 ^ 


93.2 

0.0081 




0^ 12 


10 


30 
10 , 


86 
0.0075 J' 


0.0062 ^ 


II ' 


*Al 


12 


4% 
37^ 

3% 


37, 
3'' 6 


'3 , 


14 1 


0.0020 


15 


0.0024 


16 


20 4 


< 




3 


17 


'7, 


'5, 


18 


'S, 


'3, 


19 


'3 2 


II 
2 


20 


O.OOII 


0.0000 




2 


^ 2 


21 


92 


II 


22 


7 


6 




' 2 


I 


23 


5, 


5, 


24 


3* 


4o 


25 


0.000 1 


0.0004 



— -— und -^T.— sind berechnet 
ch ch 

für I Bogenminute und mit dem 

Argument h bez. h' zu entnehmen. 



rafel VII. o'-'i 38 ( — — ) (3 sin» ^^ - i) . (Siehe pg. 1 1). 

\ ^422 / ^ 



3422 



^ ' 






911^ 






3200 
--o7i2 


3300 

-o'.'i3 


3400 


3500 


3600 


3700 


5" 


-0:13 


— o'.'i4 


-0:15 


-0:16 


10 


— O.II 


— 0.12 


— 0.12 


-0.13 


— 0.14 


-0.15 


«5 


— 0. 10 


— O.IO 


— O.II 


— O.I2 


— 0.12 


-0.13 


20 


— 0.08 


—0.08 


— 0.09 


— 0.09 


— O.IO 


— O.IO 


25 


— 0.06 


— 0.06 


— 0.06 


— 0.06 


— 0.07 


—0.08 


30 


—0.03 


—0.03 


— 0.03 


— 0.04 


— 0.04 


— 0.04 


35 


0.00 


0.00 


0.00 


0.00 


0.00 


0.00 


40 


1 -+-0.03 


-1-0.03 


H-0.03 


-hO.03 


-ho. 04 


-ho.04 


45 


-1-0.06 


-4-0.06 


-4-0.07 


-ho. 07 


-ho. 08 


-ho.o8 


50 


-4-0.09 


-ho. 10 


-ho. 10 


-hO.II 


-ho. 12 


-H0.12 


55 


-♦-0.12 


-H0.I3 


H-0.14 


-ho. 15 


-hO.15 


-ho. 16 


60 


-4-0.15 


-4-0.16 


-ho.17 


-ho.i8 


-ho. 19 


-h0.20 


65 


-4-0.18 


-4-0.19 


-h0.20 


-ho. 21 


-ho. 2 2 


-hO.24 


70 


-4-0.20 


-HO. 21 


-hO.22 


-hO.24 


+ 0.25 


-hO.27 


75 


-4-0.22 


-1-0.23 


H-0.25 


-ho. 26 


-hO.27 


-hO.29 


80 


-hO.23 


-1-0.25 


H-0.26 


-hO.28 


-hO.30 


-HO.3I 


85 


-1-0.24 


-1-0.25 


-hO.27 


-ho. 29 


-ho. 30 


-hO.32 


90 


-1-0.24 


-1-0.26 


-hO.27 


-ho. 29 


-hO.31 


-hO.32 
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Tafel Vm. (Siehe p. 13). 



dk, 



F =^ 1000 



dA' 



-C0tg(Ä-4-z/>^). 



Tafel IX». 



A-i- 


JA 


' F 


Diff. 


S' 


0' 


6roi 


-51 
— 50 




10 


5.50 




20 


5.00 






30 


:4.56 


-44 
— 39 


6 


40 

50 



10 

20 


4.17 
i3.8i 

3-47 
1 3'6 

2.88 


-36 
-34 
-3" 
-28 
-26 




30 


2.62 


— 22 




40 


1 2.40 


— 20 




50 


1 2.20 


-16 


7 



10 


2.04 
1.89 


-^5 
-'5 




20 


'•74 




30 1 


1.60 

1 


— 14 

— II 


8 


40 

50 ' 



1.49 

1 1.38 

1.28 


- II 

— 10 

- 9 

- 8 




10 


1.19 




20 


i.ii 


- 7 

- 7 

- 7 

- 6 




30 


1.04 




40 


0.97 




SO 


1 0.90 


9 





; 0.84 


- 5 

- 5 

- 5 

- 4 

- 4 

- 3 
-16 




10 


! 0.79 




20 


i 0-74 




30 


1 0.69 




40 


1 0.65 


10 


50 



, 0.61 
0.58 


II 





0.42 


— 12 


12 





0.30 




13 





! 0.21 


— 9 


14 


•0 


0.16 


- 5 


15 
16 






1 
0.13 

O.IO 


- 3 

- 3 

- 2 


17 





0.08 


— 2 


18 





0.06 








— I 


19 





, 0-05 


— I 

— 2 


20 





0.04 


25 





0.02 








— I 


30 





O.Ol 





35 





O.Ol 


— I 


40 





, 0.00 







Wi (in Einheiten der V. Dez.). 


(Siehe 


Pg- '6) 


• 


^ 


' 




Qn„, 




l; 

3700 


! 3«oo 


3300 


3400 


3500 


3600 


! + 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


4 


84 


86 


88 


90 


9' 


93 4 


6 


'38 


141 


145 


148 


'5« 


156 6 


8 


192 


197 


202 


207 


213 


219 i 8 


10 


1 246 


253 


260 


267 


274 


282 10 


12 


300 


308 


3'7 


326 


335 


344 1 12 


14 


354 


364 


374 


384 


395 


406 1 14 


16 


1 407 


419 


431 


443 


455 


467 16 


18 


460 


473 


487 


500 


514 


528 ' 18 


20 


, 5'3 


528 


543 


558 


573 


588 


20 

1 


22 


1 565 


581 


597 


614 


63' 


648 


! 22 


24 


616 


634 


652 


670 


688 


707 24 


26 


666 


686 


706 


726 


746 


766 ' 26 


28 


j 7'5 


736 


758 


780 


802 


824 j 28 


30 


, 764 


787 


810 


834 


858 


882 '' 30 


32 


813 


837 


862 


887 


912 


938 32 


34 


859 


885 


911 


937 


964 


992- 34 


36 


90s 


933 


961 


989 


1017 


'045 , 36 


38 


95° 


979 


1008 


»037 


1067 


1097 ; 38 


40 


993 


1024 


1055 


1086 


1117 


1148 1 40 


42 


1036 


1068 


IIOO 


1132 


1164 


"97 1 42 


44 


1078 


IUI 


1144 


1177 


1210 


1244 44 


46 


1 1118 


II52 


1186 


I220 


'255 


1290 1 46 


48 


1 1156 


II9I 


1227 


1263 


1299 


'335 ; 48 


50 


1 1192 


1229 


1266 


1303 


1341 


'379 1 50 


5* 


1 1227 


1265 


1304 


1343 


1382 


1421 52 


54 


1261 


I30I 


1341 


1381 


1421 


1461 ; 54 


56 


1294 


»335 


»376 


I417 


'458 


1499 1 56 


58 


1326 


1367 


1409 


145' 


'493 


'535 ; 58 


60 


! 1356 


1398 


1440 


1482 


'525 


1568 60 


63 


,1383 


1426 


1469 


1512 


'556 


1600 62 


64 


1409 


1453 


1497 


'54' 


'585 


1630 64 


66 


1433 


1478 


1523 


1568 


1613 


1659 ' 66 


68 


1455 


1501 


1547 


'593 


1640 


1687 68 


70 


1476 


1523 


1570 


1617 


1664 


1712 , 70 


7* 


i 1494 


1542 


1590 


1638 


1686 


'734 i 72 


74 


1510 


1558 


1607 


1656 


1705 


'754 1 74 


76 


1 «525 


«573 


1623 


1672 


1722 


'77' 1 76 


78 


, »539 


1587 


1637 


1686 


1736 


1785 , 78 


80 


'55' 


'599 


1649 


1698 


1748 


1797 80 


82 


1560 


1608 


1658 


1708 


'758 


1807 I, 82 


84 


1 1567 


1615 


1665 


1716 


1766 


1815 ;' 84 


86 


1 1572 


1620 


1670 


1721 


'77' 


1821 1 86 


88 


' 1575 


1623 


1673 


1724 


'775 


1825 88 


90 


>575 


1623 


1674 


'725 


1776 


1827 


90 



0/2(1 



Tafel IX ^ 
-v). (Siehe pg. 16). 



Ä0+2/Ä ;i w^(i+v) 



Difierenz 
I n 



5" o' 
30 

6 o 

30 

7 o 
30 

8 o 

30 

9 o 
30 

lO« 

II 
12 

'3 
14 

'5 
16 

'7 
18 

'9 
20 
21 
22 

23 
24 

25 
26 

27 
28 

29 

30 

35 
40 

45 
50 
55 
60 

65 

70 

75 
80 
90 






0.02483 
2159 
1899 
1679 
1491 

'33' 
1 196 

1082 

984 
898 

820- 

694 

593 
5'3 
450 
397 
352 
314 
282 

255 
232 

213 
196 
181 
168 

'56; 

146 

137 

129 

121 

"5- 
88 
69 
57 
49 
43 
38 
35 
33 
3' 

30 
-0.00029 



■324 
-260 
-220 
-188 
•160 

•'35 
■114 

- 98 

- 86 
■ 78 



-64 
-40 
-32 
-28 
-25 

— 21 
-16 

— 12 

— 8 



-126 
- 101 

- 80 

- 63 

- 53 

• 45 

- 38 

■ 32 

- 27 

• 23 

■ '9 

• '7 

■ '5 

■ '3 

- 12 

- 10 

■ 9 
. 8 

■ 8 

■ 6 



-25 

— 21 

-17 

— 10 

— 8 

— 7 

— 6 

— 5 

— 4 

— 4 

— 2 

— 2 

— 2 

— I 

— 2 

— I 

— I 
o 

— 2 



27 

'9 
12 

8 
6 

5 
3 
2 

2 



— 8 

— 7 

— 4 

— 2 

— I 

— 2 

— I 
o 

— I 
o 
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